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CURSOGRAMA: es una representación gráfica, con la que, de forma sistemática y 
secuencial, se documenta las actividades que realiza una o más personas al trabajar 
en manufactura. 
 
INDICADORES: son variables que intentan medir u objetivar, en forma cuantitativa 
o cualitativa, sucesos colectivos para así, poder respaldar acciones. Entre los 
principales atributos de un buen indicador están la disponibilidad, especificidad, 
confiabilidad, sensibilidad y alcance. 
 
OPTIMIZACIÓN: del verbo “optimizar” que significa buscar la mejor manera de 
realizar una actividad. 
 
PROCESO: sucesión de actos o acciones realizados con cierto orden, que se 
dirigen a un punto o finalidad, así como también al conjunto de fenómenos activos 
y organizados en el tiempo. 
 
PRODUCCIÓN: cualquier proceso para transformar un conjunto de elementos de 
entrada en un conjunto específico de elementos de salida. 
 
VIABILIDAD: que tiene probabilidades de llevarse a cabo o de concretarse gracias 












ASTM: American Society of Testing Materials, que significa, Asociación Americana 
de Ensayo de Materiales. 
 
DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
 
ICONTEC: Instituto colombiano de normas técnicas 
 
IPC: índice de precio al consumidor 
 
ISO: International Organization for Standardization 
 
KW/h: kilovatio por hora 
 
PAYBACK: Plazo de recuperación de la inversión 
 
S.A.: sociedad anónima 
 
TIR: tasa interna de retorno 
 
TMAR: tasa mínima aceptable de rendimiento 
 











La empresa Industria de calzado JOVICAL S.A. es una empresa colombiana que se 
ha mantenido en el mercado por más de 40 años, siendo una de las empresas 
pioneras en el sector de la manufactura de calzado de protección y seguridad. En 
los últimos años sus indicadores de gestión, que revelan el desempeño de su 
proceso productivo, se han visto afectados significativamente, problemática que ha 
afectado la rentabilidad de la empresa y la relación con sus clientes, lo cual empieza 
a representar un riesgo para la competitividad de la organización. 
 
Teniendo en cuenta que para la empresa es importante evaluar alternativas que le 
permitan mitigar y controlar la causa raíz que está generando la desviación de sus 
indicadores, se ha formulado este proyecto de tal manera que se pueda presentar 
a la alta dirección de la organización una propuesta de optimización del proceso 
productivo de la empresa Industria de calzado JOVICAL S.A. Los objetivos que se 
buscan en el desarrollo de este trabajo van orientados a identificar y analizar la 
causa raíz del problema, proponer alternativas para la solución del problema y 
determinar la viabilidad de la alternativa seleccionada. 
 
Para generar el diagnóstico se abordó primero el contexto general de la empresa, 
dentro del cual se pudo describir las principales características organizacionales, la 
línea de productos, el proceso productivo y la cadena de suministro. Luego se 
analizaron los indicadores de gestión correspondientes al último año, denotándose 
una afectación desde el subproceso de montaje. Al saber el proceso, se analizó la 
causa raíz de la problemática mediante un diagrama de Ishikawa, dando como 
resultado que la causa raíz es la dependencia absoluta de proveedores para la 
finalización del producto, en este caso para el suministro de plantillas en el subproceso 
de montaje. 
 
Con base a este hallazgo, se determinaron las alternativas que podían dar solución 
a la problemática. Para la selección de la alternativa, se realizó una evaluación 
respecto a la conveniencia de estas para el proceso productivo, la empresa y la 
solución de la causa raíz. La alternativa que obtuvo el mejor puntaje correspondió a 
la adquisición de una máquina inyectora de plantillas. 
 
Posteriormente, se realizó un análisis de la viabilidad técnica, operativa y financiera 
de la alternativa propuesta, en donde se tuvo en cuenta variables como el recurso 
humano necesario para la operación de la máquina, salarios y prestaciones sociales 
de dicho personal, horas de trabajo, localización, planta física, capacidad de la 
máquina, consumo energético, entre otros. 
 
Para la determinación de la viabilidad financiera se tomaron como referencia 
algunos datos definidos en la viabilidad técnica y operativa y se calculó el valor por 





ese dato se pudo evidenciar la diferencia del costo del par de plantillas si las fabrica 
la empresa versus las que se vienen comprando a los proveedores externos, dando 
como resultado el fujo neto efectivo del proyecto proyectado a 5 años, con el cual 
se pudo calcular el VAN, la TIR y el periodo de retorno de la inversión, dando como 
resultado la viabilidad favorable del proyecto. 
 
Consolidando los resultados obtenidos en el análisis de la viabilidad técnica, 
operacional y financiera, se pudo determinar que todos estos resultaron favorables 
para la propuesta de la adquisición de una máquina inyectora de plantillas para 
vincularla dentro del proceso de fabricación de calzado de protección y seguridad 
de la empresa Industria de calzado JOVICAL S.A.  
 
 












The company Industria de calzado JOVICAL S.A., It is a Colombian company that 
has been in the market for more than 40 years, being one of the pioneering 
companies in the sector of protective and safety footwear manufacturing. In recent 
years, its management indicators, which reveal the performance of its production 
process, have been significantly affected, a problem that has affected the profitability 
of the company and the relationship with its customers, which begins to represent a  
a risk to the organization's competitiveness. 
 
Taking into account that for the company it is important to evaluate alternatives that 
allow it to mitigate and control the root cause that is causing the deviation of its 
indicators, this project has been formulated in such a way that a proposal can be 
presented to the top management of the organization for optimizing the production 
process of the company Industria de calzado JOVICAL S.A. The objectives that are 
sought in the development of this work are aimed at identifying and analyzing the 
root cause of the problem, proposing alternatives for solving the problem and 
determining the viability of the selected alternative. 
 
To generate the diagnosis, the general context of the company was first addressed, 
within which the main organizational characteristics, the product line, the production 
process and the supply chain could be described. Then the management indicators 
corresponding to the last year were analyzed, denoting an affectation from the 
assembly sub-process. Upon learning of the process, the root cause of the problem 
was analyzed using an Ishikawa diagram, resulting in the root cause being the 
absolute dependence on suppliers for product completion, in this case for the 
provision of templates in the mounting. 
 
Based on this finding, the alternatives that could solve the problem were determined. 
For the selection of the alternative, an evaluation was carried out regarding their 
suitability for the production process, the company and the solution of the root cause. 
The alternative that obtained the best score corresponded to the acquisition of a 
template injection machine. 
 
Subsequently, an analysis of the technical, operational and financial viability of the 
proposed alternative was carried out, where variables such as the human resources 
necessary for the operation of the machine, wages and social benefits of said 
personnel, hours of work, were taken into account. location, physical plant, machine 
capacity, energy consumption, among others. 
 
For the determination of the financial viability, some data defined in the technical and 
operational viability were taken as reference and the value was calculated for each 
pair of templates made with the machine directly in the company. With this data, it 





manufactured by the company versus those that have been purchased from external 
suppliers, resulting in the effective net flow of the project projected at 5 years, with 
which it could be calculated the NPV, the IRR and the period of return on investment, 
resulting in the favorable viability of the project. 
 
Consolidating the results obtained in the analysis of the technical, operational and 
financial viability, it was possible to determine that all of these were favorable for the 
proposal for the acquisition of a template injection machine to link it within the 
process of manufacturing protective and safety footwear for the company Industria 
de calzado JOVICAL S.A. 
 
 













Las nuevas tendencias, la globalización y los cambios acelerados del mercado en 
estos tiempos, obliga a las empresas a que día a día se vuelvan más competitivas, 
y que así mismo, revisen sus procesos productivos y su gestión organizacional, los 
cuales son el arma con la que salen a competir; es decir, que entre mejor sea su 
proceso productivo y su gestión organizacional, va a tener un mejor respaldo al 
momento de enfrentar la competencia. 
 
Dentro de la revisión de los procesos productivos, se encuentra la identificación de 
problemáticas que estén generando gastos, desperdicios y retrasos que se ven 
reflejados en el desempeño de la empresa y que estén de una u otra forma 
afectando los indicadores de gestión de la organización. 
 
Desde esta perspectiva, se ha decidido orientar el presente proyecto al análisis y 
presentación de una propuesta para la optimización del proceso productivo de 
calzado de la empresa Industria de calzado JOVICAL S.A., mediante la 
implementación de una línea de inyección de plantillas, dando respuesta a una 
problemática que se viene presentando en su proceso productivo y que viene 
afectando en los últimos años, sus indicadores de gestión. 
 
La metodología que se empleó para el desarrollo de este proyecto consistió en 
Identificar y analizar las principales causas que han afectado la productividad en la 
empresa. Luego de identificar la causa raíz del problema, formular unas alternativas 
que puedan dar solución a la causa raíz y definir sus ventajas y desventajas. Luego 
realizar una selección de la alternativa más conveniente para el proceso productivo 
y la empresa. Finalmente, seleccionada la alternativa más conveniente, se realizó 
el análisis de la viabilidad técnica, operacional y financiera, de tal manera que se 
pudiera evaluar si es viable o no implementar esta propuesta en la empresa. 
  
El objetivo de este trabajo es proponer una alternativa viable para la empresa 
Industria de calzado JOVICAL S.A., con la que pueda solucionar una problemática 
identificada en su proceso productivo y así generar múltiples beneficios para la 
misma, dentro de los cuales se encuentra el ahorro de costos en la compra de 
plantillas, optimización del proceso productivo, mejoramiento de los indicadores de 













La optimización de procesos productivos es un tema que se ha venido tratando a lo 
largo de la historia. La segunda revolución industrial permitió que la economía 
basada en el trabajo manual fuera reemplazada por otra dominada por la industria 
y la manufactura. Así mismo, permitió que se iniciara con la mecanización de las 
industrias, principalmente de textiles y de procesos de hierro. Las innovaciones 
tecnológicas también empezaban a optimizar los procesos productivos, 
favoreciendo los incrementos en la capacidad de producción. El desarrollo de 
nuevos modelos de maquinaria en las dos primeras décadas del siglo XIX facilitó la 
manufactura de diversas industrias e incrementó considerablemente su producción 
y colonización del mercado.1  
 
Diferentes compañías a nivel internacional han desarrollado sistemas de producción 
que las han llevado a una escala “supra-competitiva”, incrementando sus 
indicadores de productividad y calidad. Algunos casos de la optimización de la 
productividad se pueden evidenciar en compañías como:  
 
“Toyota, con el TPS (Toyota Production System), cuyos pilares son la detección de 
errores antes de afectar la calidad del producto y hacer las cosas justo a tiempo; Dell, 
con un sistema basado en la Administración de la Cadena de Suministro; Nissan, que 
incluye en su estrategia la estricta aplicación de 5S, TPM, el apoyo a sus proveedores 
y otras, que han revolucionado sus ecosistemas internos.”2 
 
En términos nacionales, se encuentra que la empresa Haceb basó su sistema de 
excelencia operacional en los líderes de grupos de trabajo, los valores que cultivan 
en su gente y en la innovación en producto proceso. Haceb integró diversos 
sistemas hasta obtener uno propio y adaptado a sus patrones culturales.3 
 
 
1 DOMINGUEZ, Arístides. La revolución industrial algunos logros de la ingeniería. [En línea]. 
Argentina. [Citado 17 febrero 2020]. Disponible en internet: 
http://www.acadning.org.ar/anales/2012/006-Dominguez.pdf 
2 ARANGO. Daniel. Los Tiempos Modernos de la Productividad. Colombia: 2016. [Citado 17 febrero 
2020]. Disponible en internet: 
http://acuerdosrevista.mincit.gov.co/index.php/component/k2/item/369-tiempos-modernos 
3 GUTIÉRREZ, José. Creando una cultura de excelencia: caso Industrias Haceb. [En línea]. 






Así mismo, Alpina, desde 2009 cuenta con equipos de profesionales enfocados en 
aplicar técnicas y metodologías de incremento de productividad y eficiencia 
operacional a los procesos de la compañía. En el año 2016, estableció el “Modelo 
de Productividad de Alpina”, el cual plantea el método de aplicación de prácticas, 
herramientas y técnicas para la definición, priorización e implementación de 
proyectos de productividad en la organización. La compañía aplica conceptos clave 
para el monitoreo de la cadena de valor, identificación de productividades y 
generación de sinergias, que permitan adaptabilidad, eficiencia operacional y mayor 
competitividad de la compañía.4 
 
De forma específica, se han desarrollado desde el ámbito académico trabajos de 
grado en los que se proponen alternativas o se formulan metodologías para la 
optimización de procesos productivos de fabricación de calzado. En el proyecto de 
grado titulado “Optimización del proceso productivo de la industria de calzado –
INDESA”, el estudiante Juan Pablo Paredes Sosa de la universidad de San Carlos 
de Guatemala, desarrolla un trabajo en el que propone la optimización del proceso 
productivo mediante la organización del departamento de producción, la 
implementación de unos manuales de procedimientos mínimos, un balance de línea 
para garantizar la tasa de producción deseada, documentación del proceso 
productivo y una distribución en planta.5  
 
En el proyecto de grado titulado “Mejoramiento del sistema productivo de la empresa 
de calzado Beatriz de Vargas” del estudiante de la Universidad Industrial de 
Santander Oscar Gómez, plantea el mejoramiento productivo mediante la creación 
de un manual de funciones, una redistribución de la planta, una implementación de 
estudio de tiempos y una definición de productos a producir; generando con este 
trabajo resultados orientados al mejoramiento de los indicadores de gestión, tales 
como la producción mensual y aumento de la capacidad de trabajo.6 
 
El análisis de los indicadores de gestión en la empresa JOVICAL S.A. solo ha 
identificado la problemática que está ocurriendo por el desabastecimiento de las 
plantillas de poliuretano para la terminación del producto y su correspondiente 
entrega, pero hasta ahora no se han determinado alternativas tangibles que 





4 ARANGO. Daniel. Los Tiempos Modernos de la Productividad. [En línea]. Colombia, 2016. [Citado 
17 febrero 2020]. Disponible en internet: 
http://acuerdosrevista.mincit.gov.co/index.php/component/k2/item/369-tiempos-modernos 
5 PAREDES, Juan. Optimización del proceso productivo de la industria de calzado -INDESA-. 
Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala, 2010. p. 1-178.  
6 GÓMEZ, Oscar. Mejoramiento del sistema productivo de la empresa Calzado Beatriz de Vargas.  





1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1.2.1 Descripción del Problema. La empresa Industria de Calzado JOVICAL S.A. 
es una empresa de calzado de protección y seguridad que lleva en su trayectoria 
40 años en el mercado, desarrollando avances en sus diseños y calidad. Dentro de 
su proceso productivo se ha evidenciado que existe una desviación en sus 
indicadores de cumplimiento de presupuesto, satisfacción del cliente, tiempos de 
entrega y productividad. 
 
La meta para el indicador de cumplimiento para el año 2019 se determinó en un 
95%, alcanzándose únicamente el 69.4%; se produjeron 197.793 pares de 285.200 
que se habían presupuestado. En cuanto a la satisfacción del cliente se esperaba 
un índice ≥ 95% para lo cual se llegó únicamente al 72.9% en promedio año. La 
meta establecida para el indicador de tiempo de entrega estaba en 25 días, se 
alcanzó un promedio de 48.5 días y la productividad estaba estimada en 92% y solo 
se llegó al 66.3%. 
 
Analizando las razones por las cuales se ha presentado la desviación desfavorable 
de estos indicadores en la compañía, se encontró que el proceso de emplantillado 
depende en un 100% del abastecimiento externo por parte de proveedores de 
plantilla de poliuretano. 
 
Los proveedores de las plantillas hacen parte del grupo de empresas MiPyMes, y 
han venido abasteciendo a la empresa JOVICAL con las cantidades de plantillas 
que su maquinaria y músculo financiero les permite, las cuales, a pesar de la 
cantidad de proveedores que se tienen, no alcanzan a suplir la necesidad que la 
fábrica necesita para su producción y así dar cumplimiento a sus clientes. 
 
Esta situación ha venido ocasionando un desabastecimiento continuo de plantillas 
en el proceso de empaque del calzado, desencadenando una problemática que se 
ha reflejado en los indicadores de productividad, cumplimiento y satisfacción del 
cliente del año inmediatamente anterior (2019), teniendo en cuanta que los 
productos suplen un mercado nacional e internacional. Los efectos que se han 
observado a causa de la problemática corresponden a: 
 
• Incumplimiento en las entregas a los clientes nacionales y exportaciones. 
• Bajo índice de satisfacción del cliente nacional e internacional. 
• Hasta un 18% de la producción anual retenida por falta de plantillas para la 
culminación de la fabricación del producto. 
• Tiempos muertos en los procesos de montaje, empaque y logística debido a la 






1.2.2 Formulación del problema. ¿Cómo optimizar el proceso productivo en la 
empresa “Industria de calzado JOVICAL S.A.” mediante la implementación de una 
línea de inyección de plantillas; de manera que esta alternativa permita mejorar los 






1.3.1 Objetivo general. Formular una alternativa que permita optimizar el proceso 
productivo en la empresa “Industria de calzado JOVICAL S.A.”, con el fin de mejorar 
sus indicadores de producción, cumplimiento y satisfacción del cliente. 
 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
• Identificar y analizar las principales causas que han afectado la productividad de 
calzado de protección y seguridad. 
 
• Proponer la alternativa con la que se va a dar solución a la problemática 
identificada y al mejoramiento de los indicadores de productividad, cumplimiento 
y satisfacción del cliente. 
 







La globalización e internacionalización de las economías impulsa día a día a los 
países y a las empresas a que sean competitivos. Sin embargo, no se destaca la 
importancia de la productividad como componente fundamental de la 
competitividad. Esto hace que sea relevante estudiar y optimizar los procesos 
productivos, así como su comportamiento y las variables que hacen parte de él, 
formulándose de esta forma una aproximación a la competitividad.7  
 
Desde esta perspectiva, la optimización de la productividad crea una ventaja 
competitiva para las empresas. Teniendo en cuenta que la empresa JOVICAL S.A. 
se ha visto afectada por los cambios económicos que ha tenido el país en el último 
 
7 BONILLA, Esperanza. La importancia de la productividad como componente de la competitividad. 
[En línea]. Bogotá: Colombia: Fundación Universidad de América, 2012. [Citado 18 febrero 2020]. 






año, es necesario e importante identificar todas aquellas causas que generen 
problemáticas directamente en el proceso productivo y las cuales son transversales 
a los indicadores de gestión de la compañía. 
 
Debido a la retención de la productividad en la planta de fabricación de calzado, a 
causa del desabastecimiento de plantillas (Figura 1), el cumplimiento en la entrega 
de pedidos de la compañía tanto en el mercado nacional como en el internacional 
ha decrecido en un 22.2% a lo largo del último año (Figura 2), repercutiendo 
significativamente en el índice de satisfacción del cliente (Figura 3).  
 
Figura 1. Cantidad de plantillas requeridas en proceso vs Plantilla abastecidas por 
los proveedores año 2019 
 
Fuente. El Autor. 
 
Figura 2. Indicador de cumplimiento de los pedidos 2019 vs 2018 
 






Figura 3. Índice de satisfacción del cliente 2019 
 
Fuente. El Autor. 
 
Esta situación generó que en promedio al mes se quedaran 3.680 pares en 
reproceso, lo que a su vez generó un detrimento financiero de $128.000.000 
(mensual aproximado) en el último año. Esto ha encendido las alarmas en el área 
de producción y en el área financiera y administrativa de la empresa. 
 
Ante esta realidad, se ve la necesidad y la urgencia de implementar una alternativa 
que permita optimizar el proceso de empaque del calzado de protección y seguridad 
sin depender del abastecimiento externo de plantillas y así poder terminar el 
producto y cumplir con las respectivas entregas en el país y las que son exportables, 
mejorando sustancialmente los indicadores para garantizar la competitividad en el 







1.5.1 Espacio. Este proyecto se llevará a cabo en la planta de producción de 
calzado de seguridad “Industria de Calzado JOVICAL S.A.”, ubicada en la Carrera 
14 A No. 7 – 102, Parque Industrial Montana, en el municipio de Mosquera 















1.5.2 Tiempo. El tiempo para la realización del presente trabajo de grado se expresa 
en el siguiente cronograma (véase la tabla 1). 
 















 Marcos de referencia del proyecto 















Investigación de las variables afectadas por la 
problemática identificada  
17/02/2020 28/02/2020 
Establecimiento de la alternativa propuesta para la 












Determinación de la viabilidad técnica, operacional 
y f inanciera de la alternativa planteada. 
02/03/2020 30/03/2020 
Socialización de los resultados y conclusiones 






1.5.3 Contenido. El contenido del proyecto está constituido por un diagnóstico 
inicial de las condiciones del proceso productivo de la fabricación de calzado en la 
empresa “Industria de Calzado JOVICAL S.A.” en donde se pretende determinar la 
causa raíz de una problemática que se viene presentando en el subproceso de 
empaque de calzado y que ha afectado los indicadores de productividad, 
cumplimiento y satisfacción del cliente. Posteriormente, se formulará una alternativa 
que permita dar solución a la problemática determinando la viabilidad técnica, 
operacional y financiera. Por último, se presentarán los resultados obtenidos. 
 
 
1.5.4 Alcance. El alcance general de este proyecto es la formulación de una 
propuesta para la optimización del proceso productivo de la fabricación de calzado 
de protección y seguridad para la empresa “Industria de Calzado JOVICAL S.A.”, 
enmarcada dentro de un diagnóstico de la causa raíz de la problemática identificada 
para mejorar de forma transversal los indicadores de productividad, cumplimiento y 
satisfacción del cliente que se han visto afectados.  
 
 
1.6 MARCO DE REFERENCIA 
 
 
A continuación, se describirán las teorías y conceptuales que se ven involucradas 
directa o indirectamente en el desarrollo del proyecto. 
 
 
1.6.1 Marco teórico 
 
 
1.6.1.1  Planeación de la producción. La planeación proporciona un marco de 
referencia a la toma de decisiones y resulta el proceso de conexión entre 
estratégicas empresariales y las estrategias de operaciones (misión, competencia, 
objetivos y políticas) de la empresa. Por lo tanto, representa el estudio y la fijación 
de objetivos de la empresa tanto a largo como a corto plazo. En este proceso resulta 
una vía para aprovechar fortalezas y eliminar las debilidades de nuestro sistema. A 
la vez de conocer y utilizar las oportunidades dentro del entorno8. 
 
La planeación de la producción consiste en definir el volumen y el momento de 
fabricación de los productos, estableciendo un equilibrio entre la producción y la 
capacidad a los distintos niveles buscando así la competitividad deseada. Para ello, 
se requiere un proceso relacionado con los planes que vinculen a los distintos 
niveles jerárquicos de la organización.9 
 
8 CHAPMAN, Stephen. The fundamentals of  production planning and control. USA: New Jersey.: 
Pearson education. 2012. p. 5 






También es una función que procura definir la estructura de la organización más 
adecuada según las estrategias formuladas, los objetivos planteados y el nivel de 
cambio del entorno socio económico. 
 
Además, debe cumplir con los siguientes principios básicos10: 
 
• Contribución a los objetivos.  
• Eficacia de la planificación. 
• Eficiencia de los planes de rendimiento de los recursos asignados. 
Reconocimiento de oportunidades existentes. 
• Selección de los objetivos.  
• Evaluación de alternativas.  
• Selección de alternativas.  
• Seguimiento y control. 
 
 
1.6.1.2 Tipos de planificación. El proceso de planificar puede tener diferentes 
significados, en función de los objetivos buscados y de la misma forma puede 
establecerse un proceso de jerarquización teniendo una amplia coincidencia en las 
etapas generales del proceso que se ha establecido y en la necesidad de que cada 
una se debe tener presente para el cálculo de las capacidades instaladas, estas 
etapas son11: 
 
• Planificación estratégica. La planificación estratégica es la que establece los 
objetivos, las estrategias y los planes globales a largo plazo, normalmente son de 3 
y 5 años. Esta actividad es desarrollada por la alta dirección, que se ocupa de 
problemas de gran amplitud, tanto en términos de actividad organizativa como de 
tiempo12. 
 
• Planificación táctica. Parte de los lineamientos sugeridos por la planeación 
estratégica y se refiere a las cuestiones concernientes a cada una de las principales 
áreas de actividad de las empresas y al empleo más efectivo de los recursos que 
se han aplicado para el logro de los objetivos específicos. La diferencia entre ambas 
consiste en el elemento tiempo implicado en los diferentes procesos; mientras más 
largo es el elemento tiempo, más estratégica es la planeación. Por tanto, una 
planeación será estratégica si se refiere a toda la empresa, será táctica, si se refiere 
a gran parte de la planeación de un producto o de publicidad13. 
 
 
10 CHAPMAN, Stephen. Planning and production control. México: Pearson education, 2006. p. 6 
11 Ibid. p. 7 
12 Ibid. p. 7 





• Planificación operativa. Es aquella donde se concretan los planes estratégicos 
y objetivos a un elevado grado de detalles. Así se establecen las tareas a desarrollar 
paras que se cumplan los objetivos y planes a largo plazo. En esta etapa las 
actividades son un poco más limitadas y van de 18 meses o un año14. 
 
• Planificación desagregada. Posee como propósito satisfacer las demandas de 
cada uno de los productos dentro de sus líneas. Este nivel de planeación más 
detallado desvincula a las líneas de productos e indica cuando deben ser producidos 
y vendidos. Requiere de la planeación aproximada de la capacidad, con vista a 
determinar su factibilidad, realizándose con más detalle en los cuellos de botella15. 
 
• Planificación de los requerimientos de materiales. Es el plan que mueve al 
sistema de planeación de materiales e inventarios, mientras que la planificación 
detallada de la capacidad, es un proceso paralelo que se realiza para determinar la 
capacidad requerida. Establece la carga o cantidad de insumos requeridos por cada 
operación, la forma de entrada de los materiales al proceso y cuando deben estar 
los materiales en cada fase u operación del proceso. 
 
 
1.6.1.3 Planeación de la producción. Es la función de la dirección de la empresa 
que sistematiza por anticipado los factores de mano de obra, materias primas, 
maquinaria y equipo, para realizar la fabricación que esté determinada por 
anticipado, con relación16:  
 
• Utilidades que deseen lograr. 
• Demanda del mercado. 
• Capacidad y facilidades de la planta. 
• Planeación de la Producción es aquella función de determinar los límites y niveles 
que deben mantener las operaciones de la industria en el futuro. 
 
Un plan de producción adecuado, es una proyección del nivel de producción 
requerido para una provisión de producción específica, pero no constituye un 
compromiso que obligue a que los artículos individuales, sean elaborados dentro 
del plan mencionado. El plan de producción, crea del marco dentro del cual, 
funcionarán las técnicas de control de inventario y fijará el monto de pedidos que 
deben hacerse para alimentar la planta. Un plan de producción, permite cotejar con 
regularidad el reforzamiento del inventario, contra los niveles predeterminados; 
pudiendo así, decidir a tiempo por una acción correctiva, si dichos niveles son 
demasiado altos o demasiado bajos17. 
 
14 CHAPMAN, Stephen. The fundamentals of production planning and control. USA: New Jersey.: 
Pearson education. 2012. p. 8 
15 Ibid. p. 8 
16 Ibid. p. 8 






1.6.1.4 Programación de la producción. Consiste en la fijación de planes y 
horarios de la producción de acuerdo a la prioridad de la operación por realizar 
determinado así su inicio y fin para lograr el nivel más eficiente. La función principal 
de la programación de la producción consiste en lograr un movimiento uniforme y 
rítmico de los productos a través de las etapas de producción. El programa de 
producción es afectado por18: 
 
• Materiales: Para cumplir con las fechas comprometidas para su entrega. 
 
• Capacidad del personal: Para mantener bajos los costos al utilizarlo 
eficazmente, en ocasiones afecta la fecha de entrega. 
 
• Capacidad de producción de la maquinaria: Para tener una utilización 
adecuada de ellas, deben observarse las condiciones ambientales, 
especificaciones, calidad, cantidad de material, experiencia y capacidad de las 
operaciones en cada una de ellas. 
 
 
1.6.1.5 Control de la Producción. El control de la producción surge como el pilar 
que integra las decisiones estratégicas, tácticas y de cada día en la organización, 
constituyéndose en un sistema que dirige las actividades productivas que 
transforma la materia prima en producto terminado, por tanto, se requiere que el 
sistema incluya muchos aspectos para la toma de decisiones como la asignación 
de recursos, la programación de partes y las rutas de operación. Para esto existen 
varias alternativas desarrolladas que cada sistema productivo puede utilizar de 
acuerdo a sus necesidades19.  
 
Es aquel que establece medios para una continua evaluación de ciertos factores: la 
demanda del cliente, la situación de capital, la capacidad productiva, etc. Esta 
evaluación deberá tomar en cuenta no solo el estado actual de estos factores, sino 
que deberá también proyectarlo hacia el futuro, una definición exacta sería que la 
toma de decisiones y acciones que son necesarias para corregir el desarrollo de un 
proceso, de modo que se apegue al plan trazado20. 
 
 
1.6.1.6 Sistema de producción. El campo de la producción comenzó a 
estudiarse desde las aportaciones de Adam Smith al escribir en 1776 La riqueza de 
las naciones, obra en la que se destacaba la importancia de la división del trabajo 
como factor que permite el incremento de la productividad. Posteriormente, en 1832, 
 
18 BANN, David. Production Control. Class Publishing; Edición: 2. p.72 
19 CHAPMAN, Stephen. The fundamentals of production planning and control. USA: New Jersey.: 
Pearson education. 2012. p. 23 





la obra de Babbage On the economy of machinery and manufactures extendió estas 
ideas y demostró el valor y la importancia de los esquemas de especialización de la 
mano de obra con el propósito de mejorar la productividad21.  
 
Los aportes de Henry Ford introducen en 1913 la idea de la producción en masa y 
series amplias, bajo el esquema de «cadenas de montaje» en las que resulta 
fundamental la estandarización de componentes, rutinas y partes a ensamblar, 
elementos que favorecieron el enfoque de las economías de escala, es decir, la 
reducción de los costes medios a largo plazo debidos a los efectos del tamaño de 
la planta. Durante esa misma etapa, Taylor y los Gilbreth profundizaron en el 
denominado «estudio científico del trabajo» como mecanismo para racionalizar las 
tareas productivas, buscando que los diferentes tipos de procesos productivos y 
administrativos sean lo más eficientes posibles22. 
 
La producción se asocia a un sistema físico o proceso input-output, representado 
esquemáticamente en la figura 6. Los inputs son el conjunto de factores que la empresa 
tiene que comprar y contratar (materias primas, equipamientos, componentes, energía, 
mano de obra, recursos financieros), algunos de ellos requieren de almacenamiento, 
mantenimiento o preparación previa antes de su utilización, tareas configuradas en la 
denominada logística interna23. 
 
El ámbito de transformación del valor representa la función técnica de producción o 
conversión del conjunto de factores (X), fijos y variables, teniendo en cuenta el 
volumen de actividad, dentro de un conjunto de productos (Q) a través de una 
tecnología concreta24. 
 
Esta función productiva parte de la configuración de ciertas hipótesis sobre la 
tecnología y su permanencia en el periodo de referencia del proceso productivo, 
representado de la siguiente forma25: 
 
Q  =  f (X1, X2,…, Xn) 
o bien, 
f  (Q1, Q2,…, Qn; X1, X2,…, Xn)  =  0 
siendo: 
 
Xi = los factores productivos (i  =  1, 2,…, n). 
Q = la producción total compuesta de j productos distintos (j  =  1, 2,…, m). 
 
 
21 BUENO, Eduardo. Introducción a la Organización de Empresas. Madrid: Centro estudios 









La salida del proceso se concreta en el conjunto de bienes y servicios que se 
obtienen, siendo estos almacenados, mantenidos y distribuidos de una manera 
óptima, teniendo así el marketing una base de comercialización. Este enlace entre 
la producción y la comercialización se conoce como logística externa, presentando 
un cierto solapamiento entre ambas funciones del sistema técnico26. (Figura 5). 
 
Figura 5. Estructura del sistema de producción 
 
Fuente. BUENO, Eduardo. Introducción a la Organización de Empresas. Madrid: 






Finalmente, es relevante hacer referencia al papel de la información en el sistema 
de producción, flujo que provee oportunidades para el incremento de valor del 
producto, enriqueciendo el tratamiento de su calidad y la del proceso, planteamiento 




1.6.1.7 Tipos de sistemas de producción. La elección de un determinado 
sistema depende de diversas variables que hay que considerar. El tipo de empresa, 
actividad, plantilla, el volumen de la producción o el nicho de mercado son las más 
importantes a nivel estructural, puesto que adoptar una opción u otra supone una 
inversión a medio plazo. Dependiendo del caso, un sistema de producción podrá 
ser cerrado, si tiene predeterminadas sus relaciones de causa-efecto, o abierto, si 
no las tiene27. 
 
 
26 BUENO, Eduardo. Introducción a la Organización de Empresas. Madrid: Centro estudios 
f inancieros, 2010. Unidad 5 
27 CONTROL GROUP. ¿Cuáles son los distintos sistemas de producción industrial? [En línea]. 






• Producción por trabajo. La producción por trabajo se realiza después de recibir 
un pedido y es común en empresas que necesitan un uso intensivo de mano de 
obra y recursos, como es el caso de la industria de los astilleros. También algunas 
pequeñas empresas se rigen por esta forma de producción. Antes de que el 
comprador dé su conformidad, la empresa envía un informe con el coste total del 
encargo, materiales necesarios, planificación y las posibles incidencias que se 
pueden dar. El principal inconveniente de este sistema radica en que la 
sostenibilidad de la compañía está sujeta a los pedidos y se requerirá de formas de 
contratación flexibles28. 
 
• Producción por lotes. La producción por lotes prevé una utilización de mano de 
obra estándar y la salida al mercado de una cantidad limitada de productos con unas 
características homogéneas denominadas, genéricamente, lote. Esta forma de 
producir es propia de las empresas pequeñas o medianas, e incluso de antiguos 
artesanos que han dado el salto hacia la producción estandarizada. Es rentable en 
el caso de productos de un alto valor añadido porque, aunque funciona mediante 
moldes homogéneos, las cantidades que se producen son pequeñas. Si bien es 
relativamente fácil la fabricación cuando se conocen las pautas, ofrece el problema 
de la coordinación de las distintas partes de la compañía porque, si falla una parte 
de la cadena, se malogra todo el proceso29. 
 
• Producción en masa. La producción en masa: parte de la idea de que hay que 
producir mucho para poder vender barato. Por lo tanto, se consiguen cientos o miles 
de productos idénticos y se consigue una rebaja en los costes de producción, tanto 
por la incorporación de nuevas tecnologías como por la racionalización de la 
actividad de la mano de obra. En consecuencia, la cadena de producción funciona 
durante un periodo de tiempo que, en principio, es indefinido, aunque se pueden 
establecer turnos de descanso cada día30. 
 
Este es el sistema de producción habitual en industrias automotriz o la de 
determinados bienes de consumo. Si una empresa de producción en masa amplía 
su mercado, es probable que tienda hacia la producción de flujo continuo para 
optimizar el uso de la maquinaria31. 
 
• Producción de flujo continuo. La producción de flujo continuo es una evolución 
de la producción en masa, con la principal diferencia de que aquí la cadena de 
producción funciona ininterrumpidamente las 24 horas. El principal hándicap, más 
que en el proceso de producción, está en la posibilidad de conseguir salida 
 
28 CONTROL GROUP. ¿Cuáles son los distintos sistemas de producción industrial? [En línea]. 









comercial a los bienes. Por lo tanto, solo se opta por este método cuando se trata 
de industrias con una muy alta rotación de producto o cuando el perjuicio de detener 
la producción durante un turno sería claramente mayor que mantenerla32. 
 
Determinadas industrias como los altos hornos o las centrales térmicas tienen que 
funcionar mediante una producción de flujo continuo. También es posible mantener 
este ritmo en grandes compañías de otro tipo de bienes33. 
 
1.6.1.8 Distribución en planta.  La distribución en planta es una estrategia 
fundamental dentro de una institución donde están organizadas todas las áreas de 
una planta, por lo que es importante recalcar que está orientada al ahorro de 
recursos, esfuerzos y otras demandas. La distribución del equipo (instalaciones, 
máquinas) y áreas de trabajo es uno de los factores importantes en toda área de 
trabajo o plantas industriales34. 
 
Se puede decir que el solo hecho de hacer una variación dentro del área de trabajo, 
es decir un cambio en la maquinaria provoca un cambio notorio dentro del mismo. 
“La distribución de planta es un proceso de ordenación física de los elementos 
industriales de modo que constituye un sistema productivo capaz de alcanzar los 
objetivos fijados de la forma más adecuada y eficiente posible” 35. 
 
Es hallar un orden de las áreas de trabajo y del equipo, que sea la más económica 
para el trabajo, al mismo tiempo más segura y satisfactoria para los empleados.  
Este orden incluye tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, 
almacenamiento, trabajadores y todas las otras actividades o servicios, como el 
equipo de trabajo y el personal de la institución36. 
 
La distribución en planta tiene dos intereses: 
 
• Interés Económico: Con el que se quiere aumentar en mayor cantidad la 
producción, reducir lo más posible los costos, satisfacer de mejor manera al cliente 
mejorando el servicio según sus necesidades y sobre todo mejorar el 
funcionamiento de las empresas e instituciones, estos son uno de los principios 
claros dentro de un interés económico en la empresa o institución37. 
 
• Interés Social: Con el que persigue darle seguridad total al trabajador para que 
se desarrolle de la mejor manera en un ambiente |de trabajo seguro para que su 
 
32 CONTROL GROUP. ¿Cuáles son los distintos sistemas de producción industrial? [En línea]. 
[Cotado 28 febrero 2020]. Disponible en internet: https://blog.controlgroup.es/distintos-sistemas-de-
produccion-industrial/ 
33 Ibid. 
34 MUTHER, Richard. Practical Plant Layout. London. Europea, 1981. p. 54 
35 Ibid. p. 54 
36 Ibid. p. 55 





rendimiento dentro del mismo sea el mejor, con esto podemos obtener un 
rendimiento notorio del personal y así brinde un buen servicio al usuario38. 
 
1.6.1.9  Principios de la distribución de planta. La mejor distribución es aquella 
en la cual tanto trabajadores, recursos como materiales, maquinaria etc. estén 
agrupadas entre sí para que entre ellos exista el compromiso de unificación de la 
institución y para que este compromiso funcione correctamente existen algunos 
principios fundamentales para la distribución de planta y son39: 
 
• Principio de la integración de conjunto: La mejor distribución es la que integra 
las actividades auxiliares, así como cualquier otro factor, de modo que resulte el 
compromiso mejor entre todas las partes, es decir toda la ayuda posible como 
técnicas y procedimientos que entre a formar parte de una planta para el buen 
funcionamiento y organización dentro del área de trabajo. 
 
• Principio de la mínima distancia recorrida: Es siempre mejor la distribución 
que permite que la distancia a recorrer entre operaciones sea la más corta. Todo 
proceso implica movimiento de material de un lugar a otro; por más que se deseé 
eliminar la distancia máxima en la que el material recorra es difícil pero no imposible 
por tanto este principio trata de reducir lo mayor posible el espacio a recorrido. 
 
• Principio de la circulación o flujo de materiales: Es mejor aquella distribución 
que organice las áreas de trabajo de modo que cada operación o proceso esté en 
el mismo orden o secuencia. Este principio va de la mano del principio de la mínima 
distancia recorrida. Este principio no implica que el material tenga que tomar una 
misma dirección es decir que tenga que desplazarse de manera horizontal. El 
concepto de circulación se centra en la idea de un constante progreso hacia la 
terminación, con un mínimo de interrupciones, interferencias o congestiones40. 
 
• Principio de la flexibilidad: Siempre será más efectiva la distribución que pueda 
ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes, a medida que los 
descubrimientos científicos, las comunicaciones, los transportes, etc., evolucionan 
con mayor rapidez, exigiendo a la industria que le siga en el ritmo de su avance. 
Esto implica cambios frecuentes, ya sea en el diseño del producto, proceso, equipo, 
producción, o fechas de entrega. Por este motivo se puede esperar notables 
beneficios de una distribución que permitan obtener una planta fácilmente adaptable 
o ajustable con rapidez y economía41. 
 
38 MUTHER, Richard. “Practical Plant Layout”. London: Europea, 1981. p. 55 
39 DE LA FUENTE, David; FERNANDEZ, Isabel. Distribución en planta. España: Universidad de 
Oviedo, 205. p. 8 
40 Ibid. p. 8 





1.6.1.10 Distribución en planta por proceso. La distribución en planta por 
proceso consiste en organizar por lotes la producción. El personal y los equipos que 
realizan una misma función se agrupan en una misma área, de ahí que estas 
distribuciones también sean denominadas por funciones o por talleres. En ellas, las 
distintas tareas tienen que moverse, de un área a otra, de acuerdo con la secuencia 
de operaciones establecida para su obtención.42. 
 
Es importante añadir la dificultad generada por las variaciones de la producción a lo 
largo del tiempo que pueden suponer modificaciones (incluso de una semana a otra) 
tanto en las cantidades fabricadas como en los propios productos elaborados. Esto 
hace indispensable la adopción de distribuciones flexibles, con especial hincapié en 
la flexibilidad de los equipos utilizados para el transporte y manejo de materiales de 
unas áreas de trabajo a otras43.  
 
1.6.1.11 Sistemas de flujo. Estos tratan la circulación dependiendo de la forma 
física del local, planta o taller con el que se cuenta44. (Figura 6, Figura 7, Figura 8 y 
Figura 9). 
 
Figura 6. Sistema de flujo en línea 
Fuente. MUTHER, Richard. Practical Plant Layout. London. Europea, 1981. p. 147 
 
Figura 7. Sistema de flujo en L 
Fuente. MUTHER, Richard. Practical Plant Layout. London. Europea, 1981. p. 147 
 
42 MUTHER, Richard. Practical Plant Layout. London. Europea, 1981. p. 143 
43 Ibid. p. 145 





Figura 8. Sistema de flujo en U 
Fuente. MUTHER, Richard. Practical Plant Layout. London. Europea, 1981. p. 147 
 
Figura 9. Sistema de flujo en S 
Fuente. MUTHER, Richard. Practical Plant Layout. London. Europea, 1981. p. 148 
 
Todos estos esfuerzos son en vano si no se corrigen los problemas de orden 
general. Más allá de las técnicas de distribución usted debe saber mantener un 
orden. La mejor forma de aplicar estos conceptos y moldearlos a sus necesidades 
es teniendo en cuenta que "Debe haber un lugar para cada cosa y que cada cosa 
esté en su lugar45. 
 
1.6.1.12 Indicadores económicos. La evaluación financiera de un proyecto 
permite determinar la rentabilidad del proyecto mediante el análisis de una inversión 
inicial, unos beneficios y unos costos de la ejecución del mismo. Para la medición 
de cada una de estas variables se utilizan los indicadores de viabilidad financiera. 
 
• Tasa mínima aceptable de rendimiento (TMAR). Esta tasa se usa como 
referencia para determinar si el proyecto puede generar ganancias o no. La TMAR 
se calcula con base a la inflación o IPC más el riesgo de la inversión. Para 
 





determinar el porcentaje de riesgo de la inversión, es importante tener en cuenta los 
siguientes criterios46: 
 
- Bajo riesgo. Si la demanda del producto o servicio es estable y NO existe 
competencia fuerte de otros productores, el porcentaje de riesgo puede ir de 3 a 6%47.  
 
- Riesgo medio. Son proyectos que tienen una demanda variable y competencia 
considerable, se estima un porcentaje de 6 a 10%48.  
 
- Riesgo alto. Son negocios en los que el precio del producto cambia mucho debido a 
la oferta y la demanda, se considera un porcentaje superior a 10%49. 
 
%TMAR = IPC + Riesgo de la inversión 
 
 
• Valor presente neto (VPN). Se utiliza para determinar si un negocio generará 
ganancias en un tiempo determinando. Es importante calcularlo, ya que es uno de 
los principales soportes de un proyecto para respaldarlo frente a los posibles 
inversores50. La fórmula del VPN es el siguiente: 
 








(1 + 𝑖) 𝑛
   
 
Io : Es la inversión inicial del proyecto. 
FE: Representa el flujo de efectivo del primer año, es decir, la utilidad neta 
resultante después de impuestos. 
FE2: Representa el flujo de efectivo del segundo año. 
FEn: Representa el flujo de efectivo del último año seleccionado. 
i : Es la tasa anual que tendrá el proyecto, como mínimo se acepta la TMAR. 
 
Los criterios del VPN son: 
 
VPN > 0, se acepta 
VPN = 0, decisión del inversionista 
VPN < 0, no se acepta 
 
Si el VPN resulta positivo significa que, al año, al que fue calculado, generará 
ganancias ya que se recuperó la inversión. Si el VPN resulta negativo, significa 
 
46 BACA, Gabriel. Fundamentos de ingeniería económica. Mc Graw Hill. Colombia, Bogotá. 2007. p. 
86 
47 Ibid. p. 86 
48 Ibid. p. 87 
49 Ibid. p. 87 





que al año al que fue calculado NO generará ganancias y NO se ha recuperado 
aún la inversión inicial. La fórmula para calcular el VPN es la siguiente51: 
 
• Tasa interna de retorno (TIR). Es otro criterio utilizado para la toma de 
decisiones sobre los proyectos de inversión y financiamiento. “Se define como la 
tasa de descuento que iguala el valor presente de los ingresos del proyecto con el 
valor presente de los egresos. Es la tasa de interés que, utilizada en el cálculo del 
Valor Actual Neto, hace que este sea igual a 0” 52.  
 
- Si la TIR> Tasa de rendimiento, se acepta el proyecto de inversión. Porque la tasa 
de rendimiento interno que obtendremos será superior a la tasa mínima de 
rentabilidad que exige la inversión. 
 
- Si la TIR = Tasa de rendimiento, se presentaría una situación similar a la que se 
produce cuando él es igual a cero. Aquí se podría llevar a cabo la inversión en caso 
de que se mejore la posición competitiva de la empresa y que no existan alternativas 
más favorables. 
 
- Si la TIR < Tasa de rendimiento, se debe rechazar el proyecto, ya que no se está 
alcanzando la rentabilidad mínima que le pedimos a la inversión. 
 
• Periodo de Pyback o plazo de recuperación. Es un criterio para evaluar 
inversiones que se define como el periodo de tiempo requerido para recuperar el 
capital inicial de una inversión. Por medio del payback es posoble saber el número 
de periodos (normalmente años) que se tarda en recuperar el dinero desembolsado 
al comienzo de una inversión. Lo que es crucial para determinar la viabilidad de un 
proyecto53. 
 
La fórmula para su cálculo es la siguiente:  
 






a: último periodo con flujo acumulado negativo. 
b: Valor absoluto del último flujo acumulado negativo. 
Ft: Valor del flujo de caja en el siguiente periodo. 
 
 
51 BACA, Gabriel. Fundamentos de ingeniería económica. Mc Graw Hill. Colombia, Bogotá. 2007. p. 
90 
52 Ibid. p. 92 
53 VELAYOS, Victor. Payback o plazo de recuperación. [En línea]. En: Economipedia. [Citado 28 abril 





1.6.2 Marco conceptual 
 
 
1.6.2.1 Administración por procesos. Tal y como lo define Voehi “El propósito 
de una administración, es asegurarse de que todos los procesos claves trabajen en 
armonía para maximizar la efectividad organizacional. La meta es alcanzar una 
ventaja competitiva a través de una mayor satisfacción del cliente”54. La 
administración por procesos es: 
 
• Planificar en función de las necesidades y exigencias del cliente externo. 
• Organizar por procesos y valores perfectamente alineados. 
• Dirigir con un estilo de liderazgo participativo. 
• Coordinar conformando equipos de trabajo y haciendo que funcionen. 
• Controlar los procesos y valores. 
• Administrar en forma proactiva, anticipándose a los problemas y estableciendo 
planes de acción para evitar que sucedan. 
 
 
1.6.2.2 Mapa de procesos. El mapa de procesos contribuye a hacer visible el 
trabajo que se lleva a cabo en una unidad, de una forma distinta a la que 
normalmente se conoce. A través de este tipo de gráfica se pueden ver tareas o 
pasos que a menudo pasan desapercibidos en el día a día, y que, sin embargo, 
afectan positiva o negativamente el resultado final del trabajo55.  
 
El mapa de procesos se convierte en una interpretación gráfica de los pasos que se 
requieren para completar un trabajo y permiten identificar claramente los individuos 
que intervienen en el proceso, la tarea que realizan, a quién afectan cuando su 
trabajo no se realiza correctamente y el valor de cada tarea o su contribución al 
proceso. También permite evaluar cómo se entrelazan las distintas tareas que se 
requieren para completar el trabajo, si son paralelas (simultáneas) o secuenciales 
(una tarea no puede iniciarse hasta tanto otra se haya completado)56. 
 
Los mapas de proceso son útiles para: 
 
• Conocer cómo se llevan a cabo los trabajos actualmente. 
• Analizar los pasos del proceso para reducir e ciclo de tiempo o aumentar la 
calidad. 
 
54 GIMBO, Diego; OSORIO, Galo. Levantamiento de procesos en la empresa Delta rebobinajes CIA 
LTDA. y propuesta de mejoramiento para el área de inventarios. [En línea]. Quito: Ecuador, 2008. 
Escuela Politécnica Nacional. [Citado 06 marzo 2020]. Disponible en internet:     
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/978/1/CD-1433.pdf 
55 Ibid. p. 36 





• Utilizar el proceso actual como punto de partida para llevar a cabo proyectos de 
mejoramiento del proceso. 
• Orientar a nuevos empleados. 
• Desarrollar formas alternas de realizar el trabajo en momentos críticos. 
• Evaluar, establecer o fortalecer los indicadores o medidas de resultados57. 
 
1.6.2.3 Cadena de suministro. Una cadena de suministro está formada por todas 
aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la satisfacción de una 
solicitud de un cliente. La cadena de suministro incluye no solamente al fabricante 
y al proveedor, sino también a los transportistas, almacenistas, vendedores al 
detalle (o menudeo) e incluso a los mismos clientes. Dentro de cada organización, 
como la del fabricante, abarca todas las funciones que participan en la recepción y 
el cumplimiento de una petición del cliente. Estas funciones incluyen, pero no están 
limitadas al desarrollo de nuevos productos, la mercadotecnia, las operaciones, la 
distribución, las finanzas y el servicio al cliente58. (Figura 10). 
 
Figura 10. Etapas de la cadena de suministro 
 
Fuente. VILANA, José. La Gestión de la Cadena de Suministro. [En línea]. 
Disponible en internet: 
https://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:75237/componente75235.pdf 
 
Una cadena de suministro es dinámica e implica un flujo constante de información, 
productos y fondos entre las diferentes etapas. Cada etapa en la cadena de 
suministro se conecta a través del flujo de productos, información y fondos. Estos 
 
57 GIMBO, Diego; OSORIO, Galo. Levantamiento de procesos en la empresa Delta rebobinajes CIA 
LTDA. y propuesta de mejoramiento para el área de inventarios. [En línea]. Quito: Ecuador, 2008. 
Escuela Politécnica Nacional. [Citado 06 marzo 2020]. Disponible en internet:     
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/978/1/CD-1433.pdf 





flujos ocurren con frecuencia en ambas direcciones y pueden ser administrados por 
una de las etapas o un intermediario.59 
 
Para que el proceso se lleve a cabo con la normalidad y eficacia necesaria debe 
contar con los componentes fundamentales, tales como: 
 
• Proveedores: aquellas personas u organizaciones que se encargan de distribuir, 
ofrecer, conceder o arrendar el uso de bienes y servicios. 
• Transporte: encargados del traslado de materias primas, productos terminados 
e insumos entre empresas y clientes. 
• Fabricantes: corresponde a los que transforman la materia prima en algún 
artículo. 
• Clientes: parte importante de la cadena de suministros, aquellos cuyas 
necesidades deben estar cubiertas. 
• Comunicación: es una característica básica para que las operaciones entre 
cada elemento de la cadena fluyan y se desarrolle correctamente.  
• Tecnología: permite a los elementos de la cadena de abastecimiento optimizar 
sus tareas y realizarlas en menor tiempo60. 
 
1.6.2.4 Diagrama de Ishikawa. El diagrama de causas-efecto de Ishikawa, llamado 
así en honor a Kaouru Ishikawa ingeniero japonés que lo introdujo y popularizó con 
éxito en el análisis de problemas en 1943 en la Universidad de Tokio durante una 
de sus sesiones de capacitación a ingenieros de una empresa metalúrgica 
explicándoles que varios factores pueden agruparse para interrelacionarlos. Este 
diagrama es también conocido bajo las denominaciones de cadena de causas-
consecuencias, diagrama de espina de pescado o “fish-bone” 61 (Figura 11). 
 
Se usa el diagrama de causas-efecto para: 
 
• Analizar las relaciones causas-efecto 
• Comunicar las relaciones causas-efecto y 
• Facilitar la resolución de problemas desde el síntoma, pasando por la causa hasta 
la solución62. 
Las etapas para hacer un diagrama de causas-efecto son las siguientes63: 
 
 
59 VILANA, José. La Gestión de la Cadena de Suministro. 2010-2011. p. 5 
60 SCOTT, Colin; LUNDGREN, Henriette; THOMPSON, Paul. Guide to Supply Chain Management. 
New York: USA. 2011. Springer Heidelberg Dordrecht New York. p. 1. 
61 INSTITUTO URUGUAYO DE NORMAS TECNICAS. Herramientas para la mejora de la calidad. 
[En línea]. Montevideo: Uruguay, 2009. [Citado 23 febrero 2020]. Disponible en internet:   
https://qualitasbiblo.files.wordpress.com/2013/01/libro-herramientas-para-la-mejora-de-la-calidad-
curso-unit.pdf 
62 Ibid. p.22 





• Decidir el efecto (por ejemplo, una característica de la calidad) que se quiere 
controlar y/o mejorar o un problema (real o potencial) específico. 
• Colocar el efecto en un rectángulo en el extremo de una flecha. 
• Escribir los principales factores vinculados con el efecto sobre el extremo de 
flechas que se dirigen a la flecha principal (en general se considera aquí los 
factores de variabilidad más comunes). Cada grupo individual forma una rama. 
Como ejemplo las principales categorías consideradas son 6: dinero, máquinas, 
material, métodos, mano de obra y administración. Tener presente que no todas 
las 6 categorías se aplican a todos los problemas. Otras categorías pueden ser: 
datos y sistemas de información; ambiente; mediciones; etc. 
• Escribir, sobre cada una de estas ramas, los factores secundarios. Un 
diagrama bien definido tendrá ramas de al menos dos niveles y varias ramas 
tendrán tres o más niveles. 
• Continuar de la misma forma hasta agotar los factores.  
• Completar el diagrama, verificando que todas las causas han sido 
identificadas.  
 
Un buen diagrama de causas-efecto es el que se ajusta al propósito para el cual se 
elabora y que no tiene una forma definida. Un mal diagrama de causas-efecto es 
aquel que solamente identifica efectos primarios.64 
 
Figura 11. Diagrama de Ishikawa  
 
Fuente. INSTITUTO URUGUAYO DE NORMAS TECNICAS. Herramientas para la 





64 INSTITUTO URUGUAYO DE NORMAS TECNICAS. Herramientas para la mejora de la calidad. 







1.6.3 Marco Legal 
 
El Marco legal asociado al desarrollo de este proyecto, se describe a continuación. 
(Tabla 2) donde se identifica cada una de ellas. 
 
Tabla 2. Normas aplicables al calzado de seguridad 
NORMA 





para Pruebas y 
Materiales, por sus 
siglas en inglés 
(American Society for 
Testing and Materials 
o ASTM International 
La norma ASTM F2413 cubre los requisitos mínimos para el 
desempeño del calzado contra una variedad de peligros en su 
lugar de trabajo. Resistencia al Choque eléctrico y a la 
Compresión. 
La norma ASTM F2413-18 cubre los requisitos mínimos para el 
diseño, el rendimiento y la resistencia del calzado de protección 
y viene clasificado de la manera siguiente: 
 
Calzado resistente a los impactos (I) 
Calzado resistente a la compresión (C) 
Calzado con metatarzal (Mt) 
Calzado de protección contra riesgos eléctricos (EH) 
Calzado de protección disipativa estática (SD) 
Calzado de protección con resistencia a la perforación (PR). 
 
Todo el calzado fabricado según la especificación ASTM debe 
estar marcado con el cumplimiento de la parte específica de la 
norma. Un zapato de cada par debe estar marcado de forma clara 
y legible (cosido, estampado, etiqueta sensible a la presión, etc.) 
en la superficie interior o exterior de la lengüeta, el refuerzo, el eje 
o el forro del cuarto. La marca debe estar encerrada en un borde 





ISO - International 
Organization for 
Standardization 
Define las exigencias de base relativas al calzado de seguridad, 
así como a exigencias adicionales. 
 
El calzado de seguridad incorpora elementos para proteger al 
usuario de las lesiones que puedan ocasionar los accidentes. 
  
Está equipado con topes de seguridad, diseñados para ofrecer 
protección frente al impacto con una energía de 200 J y frente a 
una fuerza de compresión de 15 kN. 
  
El calzado debe cumplir algunos requisitos básicos entre los que 
están: 
 
• Resistencia de los topes de seguridad de 200 J frente a 
impacto y 15 kN frente a compresión. 
• Ausencia de Cr (VI) para calzado elaborado en piel. 
• Resistencia al deslizamiento. 
• Espesor mínimo de la suela. 
• Resistencia al impacto66 
NTC 2257 (DIN 
12568) 
ICONTEC 
Parámetros para la fabricación de las punteras para calzado de 
seguridad.  
Fuente. El Autor. 
 
65 GEORJON, Fabien. Nueva norma ASTM F2413-18. [En línea]. Panamá, 2019. Disponible en 
internet en: https://ozapato.com/pa/nueva-norma-astm-f2413-18/   
66 ASEPAL. UNE-EN ISO 20345:2012 - Calzado de seguridad. [En línea]. España, 2012. Disponible 








1.7.1 Tipo de investigación. La metodología a utilizar se desarrollará por medio de 
una investigación descriptiva, la cual tiene como finalidad definir, clasificar, 
catalogar o caracterizar el objeto de estudio, además lo que se busca es “especificar 
las propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos, 
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un 
análisis.”67  Este tipo de estudio se ha elegido con el fin de resolver la problemática 
detectada en el proceso productivo de la empresa JOVICAL S.A., y se pueda 
plantear una alternativa de solución a partir del reconocimiento del entorno y su 
funcionamiento interno. 
 
Este tipo de estudio también permite la recopilación de la información de la empresa, 
la cual permitirá tener una idea clara de sus procesos y sus indicadores de gestión, 
así como de su situación actual. Las ventajas que tiene esta metodología es que es 
fácil, se puede sacar en un corto tiempo y puede llegar a ser económica. 
 
El trabajo se desarrollará bajo el enfoque de una investigación cuantitativa, la cual 
es definida por Sampieri en el libro Metodología de la Investigación como “El 
enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es 
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” 
o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna 
fase.” 68 
 
A lo largo del desarrollo de este proyecto de investigación se describirán e 
interpretan y presentan los datos relacionados con el proceso productivo de la 
empresa, los cuales serán recolectados a través de fuentes primarias y 
secundarias, esto con el fin de conocer el entorno interno y externo de la empresa, 
para poder realizar el diagnóstico, formular la propuesta y por último presentar las 
diferentes viabilidades de la propuesta planteada. 
 
 
1.7.2 Fuentes de información. Para desarrollar este proyecto se utilizarán fuentes 




67 MENDEZ Álvarez, Carlos Eduardo, Metodología, diseño y desarrollo del proceso de investigación. 
Pág. 122-136. 
68 HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNÁNDEZ, Carlos y BAPTISTA, María. Metodología de 





1.7.2.1 Fuentes Primarias. Para obtener la información de la empresa JOVICAL 
S.A., de una manera más confiable y acertada se realizará una entrevista a las 
personas involucradas en el proceso productivo y en los indicadores de gestión. 
 
 
1.7.2.2 Fuentes Secundarias. Las fuentes de información que se utilizaran son las 
bases de datos proporcionadas por la universidad católica de Colombia, al igual que 
las estadísticas proporcionadas por el (DANE), Cámara de comercio de Bogotá, 
también se utilizaran fuentes de información como los principales periódicos del 
país, por último, se tendrán presentes investigaciones y artículos relacionados con 
el tema y realizadas por parte de otras universidades o entidades del país. 
 
 
1.8 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Orientado al cumplimiento de los objetivos específicos se propone la ejecución de 
3 fases que permitirán el desarrollo del proyecto: 
 
 




Identificar y analizar las principales causas que han afectado la productividad de 




Investigación por observación. 
Análisis del proceso productivo. 





















Proponer la alternativa con la que se va a dar solución a la problemática identificada 





Descripción y análisis de las etapas del subproceso de montaje. 
Análisis de alternativas. 
















Análisis por variables. 









2. IDENTIFICACIÓN Y ANALISIS DE LAS PRINCIPALES CAUSAS QUE HAN 




2.1 CONTEXTO GENERAL DE LA EMPRESA 
 
 
2.1.1 Historia de la empresa Industria de Calzado JOVICAL S.A. Industria de 
Calzado JOVICAL S.A. es una empresa dedicada a la fabricación de calzado, 
principalmente de protección y seguridad para dotaciones de empresas. Esta 
compañía fue fundada en 1979 por el señor José Vicente Calderón, inicialmente 
surgió como un negocio familiar, inició produciendo calzado colegial y en las 
temporadas no colegiales producía zapatos casuales de tipo apache o informal, más 
adelante en el año de 1997 incursionó en la producción del calzado industrial 
enfocado al sector empresarial. 
 
La fábrica en ese momento no contaba con un equipo estructurado para el manejo 
y control de la misma, sino que todas las decisiones eran realizadas por el 
presidente y fundador.  Durante el proceso de crecimiento y desarrollo, JOVICAL se 
orientó hacia la adquisición de maquinaria y la generación de capital de trabajo para 
funcionar con recursos de la familia. En 1998 se generó una crisis económica con 
la cual JOVICAL se vio afectada seriamente ya que no contaba con el apoyo del 
sector financiero y como consecuencia entró en Ley 550.  Con el esfuerzo de su 
fundador y el equipo de colaboradores, lograron salir de la crisis y mantenerse en el 
mercado. Sobre el año 2005 la empresa dejó de ser una empresa familiar, se 
cambió su estructura y su enfoque se direccionó a la producción de calzado de 
seguridad con la marca WESTLAND. 
  
Dadas las condiciones de competitividad del mercado, Industria de calzado 
JOVICAL ha tenido que ir innovando en la tecnología de producción, en maquinaria 
en procesos productivos para garantizar un servicio de calidad a sus clientes; por lo 
cual cuenta con certificación de gestión calidad ISO 9001:2015  y con certificaciones 
de producto respectivas, esto además de los años de trabajo y buenas prácticas de 
manufactura les han permitido además de atender el mercado local, expandirse con 
éxito a diferentes ciudades del país, logrando un gran reconocimiento por sus 
productos, servicio, calidad y precio.    
 
El permanente esfuerzo de sus accionistas y colaboradores ha permitido que la 
compañía crezca y hoy esté posicionada como una de las marcas líderes en la 
producción y comercialización de calzado de seguridad a nivel nacional e 
internacional. En el momento cuenta con más de 10 puntos de venta en Bogotá y 6 
puntos de venta a nivel nacional; de igual manera realiza exportaciones a países 






2.1.2 Organigrama. El organigrama de la empresa cuenta con una estructura 
gerencial principal, gerencial intermedia y unas áreas de apoyo en la parte 
comercial, de producción, administrativa y financiera. (Figura 12).  
 
Figura 12. Organigrama de la empresa Industria de Calzado JOVICAL S.A. 
 
Fuente. El Autor. 
 
2.1.3 Mapa de procesos. La estructura del mapa de procesos de la empresa 
JOVICAL S.A. está conformada por procesos estratégicos en donde se toman la 
mayoría de las decisiones respecto al análisis de resultados de las demás áreas. 
Las áreas misionales, son aquellos procesos que hacen parte fundamental de la 
producción del producto y van orientadas al Core del negocio, ya que son alguna de 
ellas no se podría finiquitar el producto. Las áreas de soporte se conforman de las 
actividades o procesos que son necesarios para que los procesos misionales 
operen de forma eficaz y eficientemente. Finalmente, los procesos de apoyo, son 
aquellos procesos que gestionan los recursos institucionales y soportan el 
desarrollo de la organización. (Figura 13). 
 
Figura 13. Mapa de procesos de la empresa Industria de calzado JOVICAL S.A. 
 






2.1.4 Cadena de suministro. La cadena de suministro de la empresa Industria de 
calzado JOVICAL S.A. está conformada por los proveedores directos e indirectos, 
por el proceso productivo en fábrica y por los canales de distribución, los 
comerciantes y el cliente directo. (Figura 14).  
 
Figura 14. Cadena de suministro de la empresa Industria de calzado JOVICAL S.A. 
 
Fuente. El Autor 
 
 
2.1.6 Líneas de producción. Industria de Calzado JOVICAL S.A. cuenta con dos 
líneas de negocio; la línea WESTLAND, producto principal y la línea WORKER de 
bajo costo. (Figura 15). 
 
Figura 15.  Líneas de Producto - Industria de Calzado JOVICAL S.A. 
 
Fuente. El Autor.  
 
2.1.6.1 Línea WESTLAND. Esta línea es un producto de alta calidad, cuya 
fabricación es sometido a pruebas de laboratorio tanto de los componentes de su 
capellada como de la suela, garantizando la resistencia y durabilidad de todos los 
materiales, así como el cumplimiento de las normas de seguridad: ASTM-2413 
Resistencia al Choque eléctrico y a la Compresión, UNE-EN-ISO-20345 Resistencia 





y el riesgo al que se expone el trabajador o usuario final.  
Dentro de esta línea se encuentran las referencias: Bota caña alta tipo Petrolero, 
Bota caña media tipo Ingeniero y Tenis. (Figura 16). 
 
Figura 16. Productos línea Westland - Industria de Calzado JOVICAL S.A. 
 




2.1.6.2 Línea WORKERS. Tiene los mismos estándares de calidad y control, pero 
tienen un menor costo. Su característica principal es ofrecer una respuesta para 
aquellos clientes que requieren de un suministro de dotación más frecuente y una 
inversión a menor costo. (Figura 17). 
 
Figura 17. Productos línea Worker - Industria de Calzado JOVICAL S.A.                  
 
Fuente. JOVICAL S.A. Catálogo de productos. 2020. Disponible en internet: 
https://www.calzadojovical.com/ 
 
Los productos de esta línea también son sometidos a pruebas de laboratorio tanto 
en los componentes de su capellada como de la suela, garantizando la resistencia 
y durabilidad de todos los materiales, así como el cumplimiento de las normas de 
seguridad: ASTM-2413 Resistencia al Choque eléctrico y a la Compresión, UNE-
EN-ISO-20345 Resistencia al Impacto y DIN 12568 Impacto en la puntera, conforme 






2.2 IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE CAUSAS QUE HAN AFECTADO LA 
PRODUCTIVIDAD 
 
A pesar de que en la empresa se cuenta con la implementación de un sistema de 
gestión de la calidad, en el último año se han visto afectados los indicadores 
correspondientes al cumplimiento en las entregas y a la satisfacción del cliente. Para 
determinar las causas o causa principal por la cual se han visto afectados los 
indicadores de la empresa, se realizó el diagnóstico de la situación actual del 
proceso productivo de fabricación de calzado de protección y seguridad mediante 
la investigación por observación, un análisis del proceso productivo y sus 
indicadores y un análisis de causa raíz mediante un diagrama de Ishikawa. 
 
 
2.2.1 Observación del proceso. Se pudo evidenciar que: 
 
• El proceso productivo de fabricación de calzado de protección y seguridad está 
conformado por los subprocesos de Troquelado (Figura 18), Guarnición (Figura 19), 
Suministros (Figura 20) y Montaje (Figura 21) y Empaque (Figura 22). Todos los 
subprocesos presentan el cumplimiento de los indicadores de productividad a 
excepción del subproceso Montaje y Empaque. 
 
Figura 18. Troquelado Figura 19. Guarnición Figura 20. Suministros 
   
Fuente. El Autor      Fuente. El Autor      Fuente. El Autor 
 
Figura 21. Montaje Figura 22. Empaque 
 
 
Fuente. El Autor.                             
 





• En el subproceso de Montaje y Empaque se evidenció que el calzado que llega 
se encuentra terminado, pero se tiene que almacenar (Figura 24) por un tiempo 
mientras que llegan las plantillas (Figura 23) y así se pueda emplantillar las botas y 
se puedan entregar. 
 
Figura 23. Emplantillado Figura 24. Bodegaje 
 
 
 Fuente. El Autor 
  
• Al indagar por qué no se cuenta con las plantillas suficientes para emplantillar el 
calzado y hacer las entregas de los pedidos, los operarios y el área de compras 
(Figura 26) indica que este insumo es abastecido por 2 proveedores, los cuales no 
alcanzan a cumplir con la cantidad de plantillas que se requieren para suplir la 
producción del calzado de la empresa (Figura 25). 
 
Figura 25. Operarios área emplantillado Figura 26. Área de compras 
  
 Fuente. El Autor      Fuente. El Autor 
 
• A partir del dato suministrado por el área de compras (Indicador entrega de 
pedidos), la producción se ha tenido que retrasar en el último año en un 18% por 
falta del abastecimiento oportuno de este insumo por parte de los proveedores. 
 





• Financieramente se ha tenido una afectación por falta del despacho de los 
pedidos a tiempo, repercutiendo en el cobro de la cartera y decreciendo este 
indicador en un 40%, según cifras suministradas por el Gerente administrativo y 
financiero.  
2.2.2 Descripción del proceso productivo.   
 
En la Figura 27, se presenta la secuencia de los subprocesos que hacen parte del 
proceso de producción de calzado de seguridad en la empresa Industria de calzado 
JOVICAL S.A. y los indicadores asociados a cada proceso: 
 
Figura 27. Secuencia del proceso productivo e indicadores por proceso de la 
producción de calzado de seguridad. 
 
Fuente. El Autor 
 
 
2.2.2.1 Programación. En esta primera etapa se reciben los requerimientos de 
material del departamento de logística, quien previamente hace una validación de 
inventario y en caso de que no haya disponibilidad emite la requisición. Una vez 
recibida la requisición en el área de programación se agrupan los requerimientos 
por referencia color y una vez hecho se generan órdenes de producción.  
 
Estas órdenes se entregan al proceso de Materia prima. Este proceso en promedio 
toma de dos a cuatro días dependiendo de la cantidad de requisiciones recibidas.  
 
Esta etapa tiene dos indicadores de gestión: Tiempo de programación (Tabla3), este 
indicador mide el tiempo desde que se recibe la requisición hasta que queda 
programada, y Eficiencia en programación, cuyo objetivo es garantizar la 










Tabla 3. Indicadores de gestión del subproceso Programación 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
 
2.2.2.2 Materia prima. En esta sección se toman las ordenes de producción 
programadas y se realiza la separación de los materiales para cada uno de los 
subprocesos siguientes (Troquelado – Guarnición – Montaje – Empaque). 
 
En esta área se realiza la planeación del abastecimiento de las materias primas de 
acuerdo con los consumos promedios, las políticas de inventarios definidas por la 
empresa, también se tienen en cuenta los Lead time por tipo de material. 
 
Este subproceso tiene tres indicadores de medición: Rotación de inventario de 
materias primas, Lead Time y % de cumplimiento de entregas (Tabla 4): 
 
Tabla 4.  Indicadores de gestión del subproceso Materia prima. 
 
Fuente. El Autor. 
 
2.2.2.3 Troquelado. En este subproceso se reciben las órdenes de producción 
programadas y los materiales correspondientes para cada orden y se procede con 
el corte de cada uno de los materiales correspondientes para la referencia 
programada de acuerdo con cada vale u orden de programación (Tabla 5). 
 
NOMBRE DEL INDICADOR FORMUA META FRECUENCIA
Tiempo de programación
[Fecha de Programación -  Fecha de recibo de 
requisición]
≤ 2 días Mensual
Eficacia de programación
[Número de requisiciones programadas / Número 
de requisiciones requeridas]*100
92% Mensual
NOMBRE DEL INDICADOR FORMUA META FRECUENCIA
Rotación de inventarios de 
materias primas
[Costos de los productos producidos / Costo 
medio de materias primas]
75 días Mensual
Plazo de aprovisionamiento (Lead 
Time)
[Fecha de recepción del pedido - Fecha de 
emisión del pedido]
Meta especif ica por 
tipo de material
Mensual
Cumplimiento de plazos (%)
[Número de pedidos recibidos en el plazo 






Tabla 5. Indicadores de gestión del subproceso Troquelado 
 
Fuente. El Autor. 
 
 
2.2.2.4 Guarnición. En esta etapa se asigna la orden de producción para la 
correspondiente guarnición o costura de las capelladas en las botas y diferente 
calzado de seguridad. Los indicadores de gestión en esta área son dos y 
corresponden a calidad de la costura y tiempo de guarnición (Tabla 6). 
 
Tabla 6. Indicadores de gestión del subproceso Guarnición 
 
Fuente. El Autor. 
 
 
2.2.2.5 Preformado.  Una vez se recibe la orden del área de guarnición, se revisa 
la conformidad del zapato fabricado, de las costuras, de los terminados, los colores 
y texturas de los materiales aplicados; que cumplan con lo estandarizado para cada 
referencia, en caso de no conformidad se devuelve a guarnición. 
 
Una vez verificada la conformidad de la orden se pasa a preformado, en esta etapa 
se toma la capellada y se le da forma a los talones y punteras por medio de un 
proceso de calor y frio. De aquí pasa a la línea de montaje. 
 
 
2.2.2.6 Montaje. En esta etapa se monta el zapato como tal, se toman las 
capelladas que se recibieron de guarnición y que posteriormente se preformaron, 
además las suelas, plantillas, cordones y se arma el zapato de acuerdo con la 
referencia solicitada en la orden de producción correspondiente (Tabla 7). 
 
Este subproceso tiene los siguientes pasos: 
 
• Recibo y preparación de los materiales 
NOMBRE DEL INDICADOR FORMUA META FRECUENCIA
Tiempo de troquelado
[Fecha de despacho a Guarnición -  Fecha de 
recibo de órdenes de Programación]
≤ 5 días Mensual
Eficacia de troquelado
[Número de ordenes troqueladas / Número de 
órdenes recibidas]*100
95% Mensual
NOMBRE DEL INDICADOR FORMUA META FRECUENCIA
Calidad de costura
[No. de pares con problema de costura / No. 
Total de pares recibidos]*100
1% Mensual





• Montaje del corte en la horma a utilizar 
• Acordonado del corte 
• Limpieza de la suela a utilizar 
• Colocación de la puntera al corte 
• Pegado de lados y talón 
• Cardado de corte 
• Cementado del corte 
• Pegado de suela 
• Horno de enfriamiento 
• Finizaje 
• Emplantillado 
• Acordonado y etiquetado 
 
Tabla 7. Indicadores de gestión del subproceso Guarnición 
 
Fuente. El Autor. 
 
 
2.2.2.7 Empaque.  En este paso es donde se recibe toda la producción de cada una 
de las líneas de montaje, se verifica la conformidad de acuerdo con lo establecido 
en la orden de producción para cada requerimiento y si el producto es conforme se 
procede con la liberación de producto con lo cual se empaca, se planilla y se entrega 
al área de Logística para que proceda con el despacho; de lo contrario, se debe 
retener la mercancía hasta que se corrija la no conformidad que presente el 
producto ya sea por falta de algún aditamento (plantilla, cordones, etiquetas, 
gardenia, entre otros) u cualquier problema en el finizaje del mismo. (Tabla 8). 
 
Tabla 8. Indicadores de gestión del subproceso Empaque 
 
Fuente. El Autor 
 
2.2.2.8 Logística. Una vez liberado el producto, y ya en el área de Logística, se 
procede a realizar el alistamiento del material partiendo de un pedido requerido por 
NOMBRE DEL INDICADOR FORMUA META FRECUENCIA
Calidad de montaje




[No. De ordenes producidas / No. Total de 
ordenes cargadas a la línea]*100
85% Mensual
NOMBRE DEL INDICADOR FORMUA META FRECUENCIA
Producto no conforme




[Fecha de planillado - Fecha de recibo de 
montaje]





el cliente. Para el alistamiento de los pedidos se tienen en cuenta factores como tipo 
de cliente, prioridad de entregas, pólizas de cumplimiento, disponibilidad de 
material, que los clientes no tengan objeciones de tipo comercial para realizar la 
entrega (Que no estén retenidos por cartera, que la documentación este al día), 
entre otros.  
 
Una vez se validan los factores antes descritos, se debe hacer una evaluación de los 
requerimientos específicos del cliente en cuanto a condiciones de entrega: tiempos 
entrega (si requiere que sea en días u horarios específ icos), si requiere completos o 
parciales, documentación y demás requerimientos de acuerdo con el cliente. 
 
Evaluado esto, se procede con el alistamiento, facturación y posterior a esto el 
despacho del pedido del cliente. La empresa cuenta con varios medios de 
distribución los cuales se configuran de acuerdo con el volumen del pedido y/o 
donde esté ubicado el cliente. Se cuenta con vehículos propios y también con el 
apoyo de operadores de transporte para realizar las entregas en caso que se 
requiera. (Tabla 9). 
 
Tabla 9. Indicadores de gestión del subproceso de logística. 
 
Fuente. El Autor. 
 
 
2.2.3 Análisis de los indicadores de gestión del proceso productivo. A 
continuación, se presentan los indicadores obtenidos en cada uno de los 
subprocesos del proceso productivo de la fabricación de calzado. Estos se 





NOMBRE DEL INDICADOR FORMUA META FRECUENCIA
Entregas a tiempo [Entregas a tiempo / Total de entregas] 98% Mensual
Entregas Completas [Entregas completas / Total de entregas] 95% Mensual
Costo medio de gestión de 
pedidos
[Costo total de la gestión de pedidos /  Número 
total de pedidos]
≤ 1,5  días Mensual
Rotación de inventario de 
producto terminado
[Costo de los productos vendidos / Costo medio 
del inventario de producto terminado]
25 días Mensual
Tiempo de pedido
[Fecha de entrega del pedido - Fecha de recibo 
del pedido]





Figura 28. Cumplimiento de los indicadores de gestión por cada sub proceso 
correspondientes al año 2019 
 
Fuente. El Autor. 
  
Como se puede evidenciar en la Figura 28, el promedio de las metas de los 
indicadores de los 7 subprocesos es de 85%, promedio que se alcanza 
prácticamente en los primeros 4 subprocesos, es decir hasta la guarnición. 
 
Desde el subproceso de montaje se puede observar que ya ningún indicador 
alcanza el promedio de la meta trazada. 
 
2.2.4 Diagrama Ishikawa. El diagrama de Ishikawa es un método gráfico que se 
usa para efectuar un diagnóstico de las posibles causas que provocan ciertos 
efectos, los cuales pueden ser controlables.69 Por tal razón se ha seleccionado esta 
herramienta para analizar las variables de método, maquinaria, materiales, mano 
de obra y medio del subproceso de montaje de calzado de protección y seguridad.  
 
Este análisis se realiza en este subproceso puesto que corresponde a la etapa del 
proceso productivo en donde se detectó la desviación de los indicadores de gestión, 





69 INSTITUTO URUGUAYO DE NORMAS TECNICAS. Herramientas para la mejora de la calidad. 







Figura 29. Diagrama de Ishikawa subproceso montaje. 
 
Fuente. El Autor 
 
Como se puede observar en el diagrama de Ishikawa (Figura 29), el análisis de las 
causas da como resultado un efecto o problema que corresponde a la dependencia 
absoluta de proveedores para la finalización del producto y poca gestión para optimizar 
el subproceso de montaje, afectando significativamente la producción, los indicadores 
de desempeño y la satisfacción del cliente, lo cual representa la competitividad en el 






Realizando el correspondiente análisis de las evidencias recolectadas por medio de 
la observación, luego de las variables y resultados de los indicadores de cada 
subproceso presentados en la Figura 28, se puede observar que en efecto la 
desviación de los indicadores inicia desde el área de montaje, y en consecuencia, 
esto está generando una afectación significativa en los 2 indicadores de gestión del 
subproceso de empaque y los 5 indicadores correspondientes al área de Logística. 
 
También se puede analizar que en la identificación de la causa raíz por medio del 
diagrama de Ishikawa dio como resultado la dependencia absoluta de proveedores 
externos para el suministro de plantillas, insumo que se ensambla en el área de 
montaje. Es decir, que el problema está en la disponibilidad de plantillas para 
finiquitar el producto y así dar continuidad al proceso productivo. 
 
Así mismo, se pudo evidenciar que la causa raíz está generando otra clase de efectos 
negativos dentro del proceso productivo y el desempeño del mismo, los cuales 
corresponden a: falta de disponibilidad del producto terminado, incumplimiento en los 
tiempos de entrega y cantidades, desviación de los indicadores de gestión, afectación 





3. PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 
RESPECTO A LA PROBLAMÁTICA IDENTIFICADA 
 
 




Teniendo en cuenta que en el análisis del proceso productivo se identificó que los 
indicadores de gestión se vienen afectando desde el subproceso de montaje, se 
desglosará mediante un cursograma analítico las diferentes etapas que lo 
conforman, de tal manera que se pueda determinar en qué parte es más 
conveniente incluir la alternativa propuesta para la disponibilidad de plantillas 
(Cuadro 1).  
 
Cuadro 1. Simbología y denominación del cursograma del subproceso de montaje 
SIMBOLO DENOMINACIÓN DESCRIPCIÓN 
 
Operación 
Indica que se altera el estado de un elemento con el 
que se está trabajando. 
 
Inspección 
Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas 
conforme a especificaciones preestablecidas. 
 
Transporte 
Indica el traslado físico de los trabajadores, materiales 
y/o equipos de un lugar a otro. 
 
Espera 
Indica que hay un elemento detenido esperando a que 
se produzca un acontecimiento determinado. Periodo 
de tiempo en el que se registra inactividad ya sea en 
los trabajadores, material o equipo. 
 
Almacenamiento 
Indica depósito de un elemento bajo vigilancia en un 
almacén según un criterio determinado de 
clasificación. 
Fuente. El Autor 
 
Como se puede evidenciar en el Cuadro 2, el tiempo en el que más se está 
incurriendo para la manufactura de un par de calzado de seguridad corresponde al 
bodegaje. Esto se debe a que los pares de calzado de seguridad que no poseen la 
plantilla tienen que guardarse aproximadamente 7 días mientras llega el pedido de 
plantillas, adicional a 3 días más que corresponde a la media del almacenamiento 
normal para entrega de un pedido. 
 
Desde esta perspectiva existe una gran oportunidad de mejora en lo que tiene que 







Cuadro 2. Cursograma del subproceso de montaje 
 
Fuente. El Autor 
Actual Propuesto Economía
56
1. 1 5 0,01
2. 1 10 0,04
3. 1 3 0,008
4. 1 1 0,12
5. 1 0 0,002
6. 1 0 0,004
7. 1 2 0,01
8. 1 0 0,01
9. 1 0 0,006
10. 1 2 0,016
11. 1 2 0,033
12. 1 2 0,016
13. 1 2 0,005
14. 1 0 0,002
Operario / Material / Equipo
Actividad: SUBPROCESO DE MONTAJE
Método: ACTUAL 
Producto: 




Lugar: BODEGA DE PRODUCCIÓN




















Mano de obra Material
OBSERVACIONES
Preformado
Se alistan y entregan los materiales 
correspondientes al lote que se va a ingresar 
al montaje. En una orden de trabajo se 
describe desde la referencia, el tipo de 
montaje, la cantidad de pares por talla y si hay 
alguna especif icación adicional del montaje 
(Sellos, Marcas, empaque, entre otros.)
Recepción de materiales para 
montaje
Aquí ya se debe contar con las plantillas para 
realizar el montaje del producto y continuar 











Se coloca la capellada en la montadora de 
contrafuerte y se hace el montaje del 
contrafuerte a la misma.
Cardado del corte
Se carda o refila el corte, se hace para que, 
en la etapa de pegantes, estos tengan mayor 
agarre.
Cardado de suela
Se carda o refila la suela, se hace para que, 
en la etapa de pegantes, estos tengan mayor 
agarre.
Alistamiento de hormas
Una vez que se recibe la prescripción y los 
materiales, se procede a alistar las hormas 
que se requieren para el montaje de dicha 
orden.
Emplantillado de hormas
Se toma la horma que se alisto en el paso 
anterior y se procede a colocar una plantilla 
anti penetración, que es la que va a dar forma 
a la suela del zapato, esta se ancla con 
tachuelas o ganchos a la horma.
Acordonado de corte
Se hace un acordonado sencillo (Solo los dos 
últimos ojaletes de la capella), para que se 
facilite la postura del corte en la máquina que 
desarrolla la etapa posterior.
Cardado del corte montado
Con el corte ya montado se refila o carda para 
abrir bien las f ibras y que de esta manera se 
realice un buen pegue.
Imprimado de suela, 
entresuela y corte
Se toman por separado la capellada montada 
con entresuela y la suela y se procede a 
colocarles el imprimante.
Cementado del corte y 
entresuela
Una vez puesto el imprimante en  la capellada 
montada con entresuela se procede a aplicar 
el adhesivo para realizar el cementado.
Limpieza de suela y 
entresuela
Se toma la suela y se procede a limpiar con un 
cepillo para limpiar los sobrantes que 
quedaron del cardado.
Colocación de puntera de 
Seguridad
Se toma la capellada se ubica en la montadora 
de puntas, luego se le coloca la puntera de 
seguridad según la prescripción (acero, acero 
con protección dieléctrica, composite, f ibra).
Pegado de lados y talón
Se monta la capellada en la pegadora de lados 








Cuadro 2. (continuación) 
 







15. 1 0 0,002
16. 1 2 0,016
17. 1 0 0,011
18. 1 2 0,033
19. 1 0 0,005
20. 1 0 0,033
21. 1 2 0,016
22. 1 1 0,002
23. 1 10 80
24 1 10 0,011











Se verif ica que todas las especif icaciones 
técnicas, terminados, plantillas, etiquetas, 
cordones estén acorde, en caso positivo pasa 
a empaque final, en caso contrario si es por 
algún terminado se devuelve a esta etapa para 
que lo corrijan, si es por algún aditamento se 
deja en reproceso hasta que se subsane el 
faltante; una vez subsanado pasa de nuevo a 
revisión.
Empaque de producto 
terminado
Una vez el producto es liberado en la etapa de 
revisión, ya queda listo para empaque final, se 
coloca dentro de una caja individual, con su 
respectivo kit de limpieza y se etiqueta la caja 
individual. 
Terminados
Se corrigen imperfectos de tonos, manchas en 
el cuero, terminación de costuras, de 
refilados, pegues.
Emplantillado
Se coloca la plantilla que corresponda por talla 
al corte terminado. Es en esta etapa en donde 
se recurre a las plantillas de confort para la 
terminación del producto.
Acordonado y etiquetado
En este paso se acordona y se colocan las 
etiquetas de seguridad que correspondan al 
producto.
Pegado de corte y entresuela
Una vez se ha realizado el cementado de la 
capellada con la entresuela se procede a 
realizar el pegue de las dos piezas
Cementado de suela y 
entresuela
Se toma la capellada que previamente se pegó 
a la entresuela y la suela y se les coloca de 
nuevo adhesivo y se deja reposar
Pegado de suela y entresuela
Una vez a pasado el tiempo de reposo del 
adhesivo se procede a realizar el pegue de la 
capellada a la suela.
TOTAL
Actualmente, si no se cuenta con las plantillas, 
se debe continuar con el proceso de montaje 
hasta el f inal, y cuando lleguen, el producto se 
saca del bodegaje temporal y se pasa a un 
proceso de reempaque.
CURSOGRAMA ANALÍTICO Operario / Material / Equipo

















Cuando queda listo el producto para entrega, 
se lleva a la bodega de producto terminado 
para su posterior despacho al cliente f inal.
Re-empaque
ITEM
Actividad: SUBPROCESO DE MONTAJE
Método: ACTUAL 
Distancia (mts.)
Lugar: BODEGA DE PRODUCCIÓN Tiempo (hrs.-hom.)
Operario (s): Ficha no. Costo











3.2 PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA PROPUESTA 
 
 
A continuación, se plantean las diferentes alternativas que desde la perspectiva 
laboral, operativa y administrativa de la empresa Industria de calzado JOVICAL S.A. 
pueden aplicarse al proceso productivo y así mismo, pueden dar solución al 
problema de desabastecimiento de plantillas. 
 
 
3.2.1 Importación de plantillas. Una de las alternativas contempladas para suplir 
las plantillas de confort requeridas en el proceso de fabricación de calzado de 
seguridad de la empresa JOVICAL S.A. corresponde a la importación de este 
producto desde países como China o México (Cuadro 3). 
 
Cuadro 3. Ventajas y desventajas de la importación de plantillas 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
Grandes Volúmenes Tiempos de entrega 
Varios proveedores Volúmenes muy grandes para almacenar 
Mayores especificaciones en producto Precio sujeto a TRM (Mercado volátil) 
Productos con tecnologías más 
novedosas 
Los volúmenes de compra son muy grandes, lo que 
requiere también una inversión mayor 
Mayor Calidad Incrementos en costos de almacenamiento 
 
Se sigue dependiendo de cumplimientos externos para 
suplir de plantillas el proceso productivo. 
Fuente. El Autor 
 
3.2.2 Aumentar las cantidades de reserva en inventario. En el momento la planta 
cuenta con política de 15 días de reserva o inventario en stock; pero por la 
deficiencia en la entrega no se está cumpliendo; las entregas de material dan para 
lo que se produce al día o en la mayoría de los casos no alcanzan, por lo que se 
requiere hacer re empaques, es decir un reproceso que implica horas hombre 
(Cuadro 4). 
 
Cuadro 4. Ventajas y desventajas de aumentar la reserva en inventarios 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
Tener producto disponible para el empaque Demora en la entrega de producto 
Reducción en tiempos de empaque 
Incumplimiento en las fechas establecidas de las 
entregas 
Reducción en costos de almacenamiento Déf icit en el volumen mínimo requerido de entrega 
Liberar espacios destinados a materiales 
de re-empaque 
Mayores espacios para almacenamiento 
Mayor oportunidad en la entrega a los 
clientes 
Se sigue dependiendo de cumplimientos externos 
para suplir de plantillas el proceso productivo. 





3.2.3 Incluir más proveedores nacionales. En la actualidad se cuenta únicamente 
con un proveedor que cumple con las especificaciones técnicas y de calidad de la 
plantilla utilizada en la fabricación del calzado de seguridad de la empresa JOVICAL 
S.A. Es importante tener en cuenta que tener pocas fuentes de suministro trae 
consigo algunos riesgos, entre ellos el más importante es la dependencia mutua. 
Una fuente única de suministros no tendrá incentivos para invertir en mejoras de 
proceso o tecnología de productos70 (Cuadro 5). 
 
Cuadro 5. Ventajas y desventajas de incluir más proveedores nacionales 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
Oportunidad en la entrega 
No se cuenta con otros proveedores que cumplan con las 
especificaciones del producto requerido. 
Solución de contingencias 
Los proveedores que se consiguen no tienen la 
capacidad que se requiere, por lo cual las cantidades que 
se comprometen a entregar son muy pocas 
Diferentes fuentes de 
abastecimiento 
Al no tener la capacidad, los tiempos de entrega también 
se ven afectados 
 Mayor desgaste en el manejo y control de proveedores 
 Problemas de calidad 
Fuente. El Autor 
 
3.2.4 Adquisición de una máquina inyectora de poliuretano para plantillas. Se 
ha realizado una cotización para la posible adquisición de una máquina inyectora. 
Este proceso se tendría que incluir dentro del proceso productivo y ya no se tendría 
que depender de proveedores para el suministro de este insumo (Cuadro 6). 
 
Cuadro 6. Ventajas y desventajas de la adquisición de una máquina inyectora de plantillas.  
VENTAJAS DESVENTAJAS 
No se depende de entes externos para el 
suministro continuo de plantillas 
Inversión de capital propio 
Terminación del producto bajo la línea de 
producción ya existente 
Mayor consumo energético 
Menos costos de bodegaje Mantenimientos preventivos y correctivos 
Reducción del tiempo y disponibilidad del insumo.  
Disponibilidad de una persona para la 
operación de la máquina. 
Eliminación del reproceso por reempaque  
Cumplimiento de los pedidos al cliente por 
disponibilidad del producto totalmente finiquitado. 
 
Fuente. El Autor 
 
70 CHARNES, A.; COOPER, W; RHODES, E. Measuring the ef ficiency of decision-making units. 





3.3 SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA 
 
 
Para seleccionar la alternativa más conveniente para dar solución a la problemática 
planteada se ha diseñado una matriz de evaluación y selección, en la cual se 
definen las variables más representativas para el proceso productivo y para los 
indicadores de gestión que se han visto afectados por la problemática. En este 
sentido, dichas variables van orientadas a la solución de la causa raíz.  
 
Los criterios para la valoración se han definido a partir de la escala de “Likert”. Esta 
escala se aplica cuando se quiere saber la opinión acerca de un tema. Para esto se 
genera un cuestionario o evaluación que identifica el grado de acuerdo o 
desacuerdo de cada pregunta, o en este caso de cada variable y, regularmente, 
emplea 5 niveles. Para esta valoración se tendrá como base la conveniencia de la 
alternativa para el proceso productivo y su desempeño: 
 
Cuadro 7. Evaluación de alternativas. 
   
Fuente. El Autor 
 
Dando solución a la causa raíz identificada mediante el diagrama de Ishikawa, la 
cual corresponde a la dependencia absoluta de proveedores para el suministro de 
plantillas y poca gestión para optimizar el proceso, y conforme a la evaluación de 
alternativas (Cuadro 7) la alternativa más conveniente para dar solución a la 
problemática corresponde a la alternativa 4: adquisición de una máquina inyectora 
de plantillas. 
VARIABLES Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Oportundad de entrega de plantillas 1 3 1 5
Cantidad requerida 5 4 2 5
Calidad de la plantilla 2 3 2 5
Consumo energético 5 2 5 1
Costos operacionales 3 2 3 1
Inversión de capital 5 2 3 2
Efectividad del montaje 3 4 3 5
Producto no conforme 2 2 4 4
Tiempo de empaque 4 4 3 5
Entregas a tiempo y completas 2 3 2 5
Rotación del inventario 4 4 2 5
Cumplimiento de los pedidos 2 4 2 5
38 37 32 48
5 = Totalmente de acuerdo
ALTERNATIVAS
TOTAL
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = De acuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Alternativa 1 = Importación de plantillas 
Alternativa 2= Aumentar las cantidades de reserva en inventario
Alternativa 3= Incluir más proveedores nacionales









































3.4 DESCRIPCIÓN DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA 
 
 
3.4.1 Generalidades. El moldeo por inyección de plantillas consiste básicamente 
en fundir un material plástico en condiciones adecuadas e introducirlo a presión en 
las cavidades de un molde, donde se enfría hasta una temperatura a la que las 
piezas puedan ser extraídas sin deformarse.  
 
El gran desarrollo que las máquinas de inyección han sufrido en los últimos años se 
ha visto influenciado no sólo por el creciente número de materiales y tipo de los 
mismos disponibles, sino también, por la demanda creciente de artículos de plástico.  
El moldeo por inyección se aplica normalmente a resinas termoplásticas si bien, con 
ciertas modificaciones, se puede aplicar a materiales termoestables y a elastómeros 
sintéticos. 
 
En el moldeo por inyección un polímero en estado líquido y caliente, no newtoniano, 
fluye a través de conductos o canales de geometría compleja, las paredes de los 
cuales están mucho más frías que el propio polímero, y llena un molde que también 
tiene las paredes frías.  
 
El modelado del proceso es muy complejo, aunque existen algunos programas 
comerciales ampliamente extendidos como el MOLDFLOW, que han contribuido al 
estado actual de desarrollo de esta técnica. El moldeo por inyección es, quizás, el 
método de transformación más característico de la industria de plásticos, y de hecho 
las máquinas de inyección modernas son un ejemplo de máquinas ideadas y 
fabricadas con vistas a la producción masiva de piezas. 
 
El proceso puede dividirse en dos fases; en la primera tiene lugar la fusión del 
material y en la segunda la inyección del mismo en el molde. La manera de realizar 
estas dos fases es lo que distingue unas máquinas de otras.  
 
 
3.4.2 Características básicas de la máquina. 
 
• Funcionamiento. Las máquinas inyectoras tipo tornillo (Ver figura 30) 
proporcionan un calentamiento uniforme del material, así como un mezclado 
homogéneo. En estas máquinas la inyección del material se realiza desde la cámara 
de plastificación, que está provista de un husillo similar al de las máquinas de 
extrusión.  
 
El calentamiento del material se produce de forma similar a como ocurre en las 
máquinas de extrusión: la rotación del tornillo transforma parte de la energía 
mecánica en calor por fricción, y además las paredes calientes del cilindro 






La eficiencia en la transmisión de calor de estas máquinas resulta muy elevada 
frente a las máquinas con pistón. Sin embargo, aquí, a diferencia de lo que ocurre 
en las máquinas de extrusión, el tornillo además se mueve axialmente para realizar 
la inyección. El funcionamiento de estas máquinas en cuanto al transporte de 
sólidos, plastificación y transporte del fundido es análogo. 
 
Figura 30. Máquina de inyección de tornillo 
 
Fuente. Beltrán Rico, M., & Marcilla Gomis, A. (2012). Tecnología de polímeros. 
Editorial Universidad de Alicante 
 
En estas máquinas conforme el tornillo gira la máquina produce material fundido 
que se va acumulando en la parte anterior del mismo. Para alojar este material 
fundido dentro del cilindro, el tornillo debe retroceder lentamente mientras gira. Una 
vez que hay suficiente cantidad de material fundido acumulada delante del tornillo, 
se detiene el giro y se realiza un movimiento axial hacia adelante, con lo que se 
realiza la inyección del material fundido.  
 
Las variaciones de diseño se consiguen modificando el paso de hélice, la 
profundidad del canal y la longitud del tornillo. 
 
• Capacidad de inyección. La capacidad de inyección hace referencia a la 
cantidad máxima de material que una máquina puede inyectar en una sola 
descarga. También es indicada como el peso máximo, expresado en gramos, que 
puede inyectar la máquina en un solo ciclo. 
 
• Capacidad de plastificación. La capacidad de plastificación puede ser definida 
como la cantidad máxima de material que la máquina es capaz de plastificar en una 
unidad de tiempo.  Esta capacidad depende de la eficacia de calefacción de la 






• Presión de inyección. Se entiende por presión de inyección la medida en la cara 
delantera "a” del pistón de inyección. La presión de inyección necesaria durante la 
fase de llenado y depende de la velocidad de inyección programada, de la 
viscosidad del material, espesores, recorrido de flujo, etc. 
 
Algunos elementos que se deben considerar son: 
 
- Resistencia al flujo del material 
- Velocidad de llenado 
- Temperatura del material 
- Temperatura del molde. 
 
• Velocidad de inyección. Es la cantidad de material que sale de la máquina 
durante el periodo de inyección; se expresa generalmente en cm3/s y es una medida 
de la rapidez con que puede llenarse un molde dado. 
 
• Fuerza de cierre. Es la fuerza presentada al momento de unirse las dos mitades 
del molde mientras en la cavidad de moldeo se desarrolla la máxima presión como 
consecuencia de su llenado. 
 
 
3.4.3 Variables que intervienen en el proceso. 
 
• Temperatura de inyección: Es la temperatura a la que se calienta el material 
para introducirlo en el interior del molde. La temperatura del material aumenta 
gradualmente desde que entra por la tolva hasta que se encuentra preparado para 
ser inyectado. Esta temperatura es función del tipo de material, y no debe ser 
superior a la temperatura a la que comienza a descomponerse, pero debe ser 
suficientemente elevada para permitir que el material fluya correctamente. 
 
• Temperatura del molde: Es la temperatura a la que se encuentra la superficie 
de la cavidad de moldeo. Debe ser lo suficientemente baja para enfriar el material 
fundido y conseguir que solidifique. Esta temperatura varía a lo largo del molde y 
depende de varios parámetros como la temperatura del fluido refrigerante, la 
temperatura del material, las características térmicas del molde, entre otras. 
 
• Presión inicial o de llenado: Es la presión que se aplica inicialmente al material 
fundido y que se desarrolla como consecuencia del movimiento hacia adelante del 
tornillo. Esta presión obliga a que el material fundido fluya hacia adelante, 
produciendo el llenado inicial del molde. 
 
• Presión de mantenimiento o compactación: Es la presión que se aplica al final 
de la inyección del material, cuando el molde se encuentra casi completamente 





que se aplica durante la etapa de compactación, cuando algunas partes del material 
han comenzado a enfriarse y contraerse, y obliga a que el molde se acabe de llenar 
y se obtenga una pieza con una densidad uniforme. 
 
• Presión posterior o de retroceso: Es la presión que se aplica al tornillo mientras 
retrocede, una vez finalizada la etapa de compactación. Una vez que el molde está 
completamente lleno el tornillo comienza a girar para plastificar más material para 
el siguiente ciclo. 
 
• Tiempo de inyección inicial: El tiempo necesario para realizar la inyección 
depende de numerosos factores, como de cuanto material se está inyectado, su 
viscosidad, las características del molde y el porcentaje de la capacidad de 
inyección que se está empleando. 
 
• Tiempo de mantenimiento o compactación: El tiempo de mantenimiento o 
tiempo de compactación es el tiempo que, después de realizar la inyección inicial 
del material, el tornillo permanece en posición avanzada, para mantener la presión 
del material dentro del molde. 
 
• Tiempo de enfriamiento: Es una de las variables más importantes para 
conseguir una pieza de buena calidad. Es el tiempo que la pieza requiere para 
enfriarse hasta que ha solidificado y además ha adquirido la rigidez suficiente para 
poder ser extraída del molde sin que se deforme. 
 
• Tiempos de inyección. Para poder determinar la producción que se va a realizar 
en la línea, se debe tener en cuenta los tiempos y los movimientos del proceso: 
 
- Avance de la unidad de Inyección: en este paso avanza hasta la boquilla y se 
posa sobre ella. 
-  
- Llenado: En este paso el molde se llena con el Pu inyectado.  El tiempo en este 
paso depende del material que se esté inyectando. 
 
- Retroceso de la unidad de Inyección: En este paso la unidad libera la boquilla 
y se posa en el siguiente orificio 
 
- Adición de la Tela: En este paso se debe colocar la tela que lleva como 
recubrimiento la plantilla. 
 
- Cierre de molde: La máquina ejecuta el comando, hace el movimiento y así el 
molde se cierra. 
 






- Enfriamiento:  tiempo de reposo de la pasa dentro del molde 
 
- Apertura del Molde: Se abre el molde 
 
- Desmoldado: Se extrae la plantilla 
 
- Limpieza del molde: se aplica desmoldante para limpiar  
 
Teniendo el conocimiento de las características y variables de la máquina 
emplantilladora, es importante determinar la viabilidad de esta propuesta, ya que la 
implementación de esta alternativa, aparte de solucionar la problemática de 
desabastecimiento de plantillas, incurre en una inversión, una operación, un 
mantenimiento y un consumo energético, variables que deben ser analizadas para 








4. DETERMINACIÓN DE LA VIABILIDAD TÉCNICA, OPERACIONAL Y 
FINANCIERA DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA. 
 
 
4.1 VIABILIDAD TÉCNICA DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA 
 
 
Dentro del estudio de esta viabilidad se determinará el lugar en donde se llevará a 
cabo la propuesta y su respectivo tamaño e ingeniería; así mismo, cómo esta 
interactuará en el proceso productivo de fabricación de calzado de seguridad, 
supliendo la demanda insatisfecha de plantillas y optimizando los recursos 
disponibles. El análisis de este estudio permitirá mostrar a la alta dirección que vale 
la pena invertir en la alternativa propuesta para obtener mejor rentabilidad y calidad.  
 
 
4.1.1 Tecnología e ingeniería.  La máquina por inyección directa de poliuretano 
para la fabricación de plantillas es una tecnología que se encuentra alineada con 
las nuevas tendencias, por lo cual viene automatizada, su software alinea la 
inyección robótica tipo banana con la programación, de tal manera que la mayoría 
del proceso está sistematizado. Sin embargo, en el proceso productivo requiere de 
la asistencia de algunos operarios para algunas tareas básicas que enlazan con el 
resto del proceso. Se alimenta de una fuente de energía eléctrica para hacer 
funcionar su sistema neumático y electrónico, así como su resistencia eléctrica para 
el calentamiento del poliuretano (Figura 31).  
 
Por ende, la máquina que se propone no es una máquina que vaya a quedar 
obsoleta en poco tiempo, sino que ya trae consigo nuevas tecnologías como la 
robótica y la sistematización. 
 
Figura 31. Máquina por inyección directa de poliuretano para la fabricación de 
plantillas. 
 







4.1.1 Tamaño. El tamaño de la máquina inyectora es: 
 
Ancho: 2,1 m 
Alto: 2,35 m 
Largo: 3,5 m.  
Área requerida: 7,35 m2 
 
El peso oscila entre los 2800 y los 5000 Kg dependiendo la capacidad requerida por 
el comprador. La capacidad es determinada por la demanda insatisfecha del 
producto, los planes de ampliación y proyección del crecimiento de la producción y 
el capital disponible para el financiamiento de la máquina71. 
 
 
4.1.2 Capacidad. La capacidad de producción de la máquina de inyección es de 
500 a 5000 pares /día, lo cual se configura dependiendo la demanda en producción. 
En el cuadro 8 se presenta las plantillas requeridas mes a mes del año 2019 y el 
cumplimiento de entrega de las mismas. 
 
Cuadro 8. Plantillas requeridas vs plantillas entregadas 2019 








ENERO 22200 11117 50,1% 
FEBRERO 22200 18010 81,1% 
MARZO 23200 16058 69,2% 
ABRIL 23200 15843 68,3% 
MAYO 24200 18529 76,6% 
JUNIO 24200 18326 75,7% 
JULIO 24200 18337 75,8% 
AGOSTO 25800 16040 62,2% 
SEPTIEMBRE 25800 18505 71,7% 
OCTUBRE 25500 14894 58,4% 
NOVIEMBRE 25300 11289 44,6% 
DICIEMBRE 22200 12935 58,3% 
PROMEDIO 24000 15824 66,0% 
Fuente. El Autor 
 
 
71 GARZÓN, Cristian; SALAZAR, Jefferson. Técnicas para determinar la viabilidad técnica de un 
proyecto en la etapa de formulación. [En línea]. Universidad de San Buenaventura Cali. 2015. [Citado 







Para determinar la capacidad de la máquina inyectora, es necesario tener en cuenta 
tres aspectos:  
 
• Capacidad diseñada: Se determina según las especificaciones técnicas de los 
equipos e instalaciones que se utilizan en el proceso productivo72. 
 
• Capacidad instalada: Debe tener en cuenta la demanda insatisfecha inicial y la 
dinámica de evolución de la demanda futura, con el fin de evitar o 
sobredimensionamientos anticipados, o tamaños que se queden insuficientes en 
edad temprana del proyecto73. 
 
• Capacidad real: Las empresas no deben trabajar con un porcentaje de 
capacidad instalada superior al 90%, porque, en condiciones normales, no podrá 
atender pedidos extraordinarios y si los hace, puede verse alterado 
significativamente su estructura de costos74. 
 
Para determinar la tasa de crecimiento de la productividad y así hallar las 
capacidades de la máquina, se verifica el crecimiento de la productividad de los 
últimos 5 años de la empresa. 
 
Tabla 10. Producción anual Industria de Calzado JOVICAL S.A. (2015-2019) 
PRODUCCIÓN ANUAL (2015 - 2019) 
PRODUCCIÓN 2015 2016 2017 2018 2019 
P. anuales 175580 175156 179587 190556 224184 
P. mensuales 14632 14596 14966 15880 18682 
% crecimiento  -0,25% 2,53% 6,11% 17,64% 
Fuente. El Autor 
 
En la tabla 10 se determinan las capacidades ya definidas, teniendo en cuenta un 
crecimiento de la producción del 20% para los próximos 5 años, tomando como 
referencia el porcentaje de crecimiento que ha generado la empresa en el último 





72 GARZÓN, Cristian; SALAZAR, Jefferson. Técnicas para determinar la viabilidad técnica de un 
proyecto en la etapa de formulación. [En línea]. Universidad de San Buenaventura Cali. 2015. [Citado 
28 abril 2020]. Disponible en internet:  
http://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/3065/1/Tecnica_determinar_viabilidad_garzon_2
015.pdf 
73 Ibid. p. 7 





Tabla 11. Capacidad diseñada, instalada y real de la máquina inyectora de plantillas.  
Capacidad mes 2021 2022 2023 2024 2025 
Capacidad diseñada 13000-130000 13000-130000 13000-130000 13000-130000 13000-130000 
Capacidad instalada 24000 28800 34560 41472 49766 
Capacidad Real 27600 33120 39744 47693 57231 
Fuente. El Autor 
 
Como se ilustra en la tabla 11, la capacidad de la máquina inyectora de poliuretano 
para fabricar plantillas debe ser de una capacidad de 57.231 pares/mes para 
atender la proyección de la demanda por los próximos 5 años. Se aproxima el valora 
60.000 pares/mes, es decir 2307 pares/día. 
 
 
4.1.2 Localización y distribución en planta  
  
La localización propuesta para la instalación de la máquina inyectora es en la 
bodega de la empresa Industria de calzado JOVICAL S.A., ubicada en la Carrera 
14 A No. 7 – 102, Parque Industrial Montana, en el municipio de Mosquera 
Cundinamarca. Esta máquina irá dentro de la distribución en planta del proceso 
productivo ya existente de la bodega 2 de las instalaciones de la empresa. A 
continuación, se propone la distribución de la planta física en donde se podría ubicar 
la máquina inyectora (Ver figura 32). 
 
Figura 32. Distribución en planta con la posición propuesta para la ubicación de la 
máquina. 
 





En la Figura 33 se puede observar la bodega 2 desocupada, antes de que se 
instalaran los procesos que actualmente operan allí. En color amarillo el área 
disponible para la ubicación de la máquina. 
 
Figura 33. Ubicación propuesta para la máquina  
 
Fuente. El Autor 
 
En la actualidad el espacio se encuentra disponible y es viable poder ubicar la 




4.1.5 Disponibilidad de insumos y materias primas. Los insumos que se 
requieren para la inyección y elaboración de plantillas son los siguientes (ver cuadro 
9): 
 
Cuadro 9. Insumos requeridos para la inyección y elaboración de plantillas. 
INSUMO DESCRIPCIÓN IMAGEN 
Resina para 
plantillas 
Espuma de poliuretano flexible (expansivo) 
con características similares a las del tejido 
adiposo humano, adecuada para plantillas. 
Se usa con el catalizador de isocianato. 
 




Este forro en un tejido sintético de 
microfibra para cubrir plantillas y la parte 
interna de las órtesis. Resistente al 
desgarro y rozamiento, es menos abrasivo 
que otros materiales. 
 
El forro para órtesis se puede lavar y no 
destiñe con el sudor. Se puede encolar y es 
fácil de aplicar. Gran adaptabilidad y acople. 
 









4.2 VIABILIDAD OPERACIONAL 
 
 
La viabilidad operativa depende de los recursos humanos disponibles para el 
proyecto e implica determinar si el sistema funcionará y será utilizado una vez que 
se instale.  
 
 
4.2.1 Recurso humano.  Teniendo en cuenta que el recurso humano es uno de los 
recursos más valiosos en las organizaciones y que la máquina, a pesar de que viene 
automatizada, requiere la asistencia humana en algunas operaciones, es necesario 
contemplar la participación de dos operarios para que realicen las labores de 
operación, maniobra y todas las actividades relacionadas con la fabricación de 
plantillas. Para determinar la viabilidad operacional es necesario determinar algunos 
criterios que permitan evaluar la puesta en marcha de la máquina en la empresa. 
 
 
4.2.1.1 Jornada laboral.  La jornada laboral en la que se empleará el uso de la 
máquina inyectora será distribuida en dos turnos de 8 horas de la siguiente manera:  
de 6 am a 2 pm y de 2 pm 10 pm. Se trabajará los días sábados y se descansará 
los días domingo. 
 
 
4.2.1.2 Capacitación.  Los operarios deben recibir capacitación especializada en el 
funcionamiento y manual de operaciones de la máquina, dirigida directamente por 
el fabricante de la máquina. Así mismo, se introducirán temas de seguridad y salud 
en el trabajo para evitar cualquier accidente laboral, temas de calidad para 
garantizar la conformidad del producto y temas de gestión ambiental para el uso 




4.2.1.3 Gastos de personal. El personal que va a operar la máquina corresponde 
a trabajadores ya vinculados en la empresa y que tienen experiencia en el proceso 
de manejo de inyectoras de poliuretano; esto garantizará que el proyecto inicie con 
una buena producción, a la vez que se educe el riesgo a la inadecuada manipulación 
de la nueva adquisición. Los gastos correspondientes a estos dos operarios 







Tabla 12. Presupuesto de los costos laborales del proyecto. 
Presupuesto costos laborales 
Salario Mensual Anual 4 operarios 
Salario Mensual  $      877.803   $    10.533.636   $         3.511.212  
Subsidio de transporte  $      102.854   $      1.234.248   $           411.416  
Prestaciones sociales 
Cesantías  $        73.150   $        877.803   $           292.601  
Intereses cesantías  $          8.778   $        105.336   $             35.112  
Prima  $        73.150   $        877.803   $           292.601  
Vacaciones  $        36.575   $        438.902   $           146.301  
Caja de compensación familiar  $        35.112   $        421.345   $           140.448  
Seguridad social 
Salud  $        74.613   $        895.359   $           298.453  
Pensión  $      105.336   $      1.264.036   $           421.345  
ARL  $        21.383   $        256.596   $             85.532  
Seguridad industrial 
Dotación y EPP´S  $        78.000   $        936.000   $           312.000  
TOTAL $    1.486.755 $    17.841.065 $         5.947.022 
Fuente. El Autor 
 
La ficha técnica de la máquina expresa que se recomienda para su operación de 2 
a 3 operarios, por lo cual se halló el valor de 4 operarios, quienes se repartirían de 
a parejas en cada turno de trabajo de 8 horas. 
 
 
4.2.2 Consumo energético.  El consumo energético se calculó teniendo en cuenta 
las especificaciones técnicas del fabricante, las cuales se encuentran en su ficha 
técnica (Anexo A), ver Tabla 13. 
 
Tabla 13. Relación de las variables y costos del consumo energético de la máquina. 
Consumo energético máquina inyectora 
Variables Unidad Valor 
Potencia de la máquina Kw 34 
Horas de uso x día H 16 
Consumo energía x día Kwh 544 
Valor Kw/h $ $502,70 
Costo x día $/Kwh $273.468,80 
Fuente. El Autor 
 
 
4.2.3 Optimización del subproceso de montaje. Conforme a las nuevas operaciones 
que se tendrían que realizar en el proceso productivo al momento de la introducción de 
la máquina inyectora de plantillas, se ha generado nuevamente el cursograma del 
subproceso de montaje, de tal manera que se pueda evidenciar tanto las nuevas 





Cuadro 10. Cursograma propuesto para el subproceso de montaje 
 




1. 1 5 0,01
2. 1 10 0,04
3. 1 3 0,008
4. 1 1 0,12
5. 1 0 0,002
6. 1 0 0,004
7. 1 2 0,01
8. 1 0 0,01
9. 1 0 0,006
10. 1 2 0,016
11. 1 2 0,033
12. 1 2 0,016
13. 1 2 0,005
14. 1 0 0,002
Imprimado de suela, 
entresuela y corte
Se toman por separado la capellada montada 
con entresuela y la suela y se procede a 
colocarles el imprimante.
Cementado del corte y 
entresuela
Una vez puesto el imprimante en  la capellada 
montada con entresuela se procede a aplicar 
el adhesivo para realizar el cementado.
Colocación de puntera de 
Seguridad
Se toma la capellada se ubica en la montadora 
de puntas, luego se le coloca la puntera de 
seguridad según la prescripción (acero, acero 
con protección dieléctrica, composite, f ibra).
Pegado de lados y talón
Se monta la capellada en la pegadora de lados 
y talón y se realiza el pegue de los mismos.
Cardado del corte montado
Con el corte ya montado se refila o carda para 
abrir bien las f ibras y que de esta manera se 
realice un buen pegue.
Cardado del corte
Se carda o refila el corte, se hace para que, 
en la etapa de pegantes, estos tengan mayor 
agarre.
Cardado de suela
Se carda o refila la suela, se hace para que, 
en la etapa de pegantes, estos tengan mayor 
agarre.
Limpieza de suela y 
entresuela
Se toma la suela y se procede a limpiar con un 
cepillo para limpiar los sobrantes que 
quedaron del cardado.
Emplantillado de hormas
Se toma la horma que se alisto en el paso 
anterior y se procede a colocar una plantilla 
anti penetración, que es la que va a dar forma 
a la suela del zapato, esta se ancla con 
tachuelas o ganchos a la horma.
Acordonado de corte
Se hace un acordonado sencillo (Solo los dos 
últimos ojaletes de la capella), para que se 
facilite la postura del corte en la máquina que 
desarrolla la etapa posterior.
Colocación del contrafuerte
Se coloca la capellada en la montadora de 
contrafuerte y se hace el montaje del 
contrafuerte a la misma.
OBSERVACIONES
Preformado
Se alistan y entregan los materiales 
correspondientes al lote que se va a ingresar 
al montaje. En una orden de trabajo se 
describe desde la referencia, el tipo de 
montaje, la cantidad de pares por talla y si hay 
alguna especif icación adicional del montaje 
(Sellos, Marcas, empaque, entre otros.)
Recepción de materiales para 
montaje
Aquí ya se debe contar con las plantillas para 
realizar el montaje del producto y continuar 
con el proceso hasta entregar el producto 
f inal.
Alistamiento de hormas
Una vez que se recibe la prescripción y los 
materiales, se procede a alistar las hormas 





















Actividad: SUBPROCESO DE MONTAJE
Método: PROPUESTO
Distancia (mts.)
Lugar: BODEGA DE PRODUCCIÓN Tiempo (hrs.-hom.)
Operario (s): Ficha no. Costo
Mano de obra Material
CURSOGRAMA ANALÍTICO Operario / Material / Equipo
Diagrama no. 001 Hoja: 01                Resumen
Producto: 






















Cuadro 10. (continuación)  
 
Fuente. El Autor 
 
Como se puede observar en el cuadro 8, los tiempos propuestos para el desarrollo 




15. 1 0 0,002
16. 1 2 0,016
17. 1 0 0,011
18. 1 2 0,005
19 1 1 0,011
18. 1 2 0,033
19. 1 0 0,005
20. 1 0 0,033
21. 1 2 0,016
22. 1 1 0,002
23. 1 10 24
1 49 24,416 0,337 0,024 0,045 0,01 24TOTAL
Inyección de plantillas
Pegado de forro de microfibra 
a plantillas
Con la máquina inyectora se vierte la resina 
espumosa y el catalizador en los moldes de 
cada brazo. Luego se cierra cada molde a 
presión y a temperatura hasta que quede 
hecha la plantilla.
Se cirtan y pegan los pedazos de forro de 
microfibra correspondiente a cada tallaje y lote 
que se saque de la máquina emplantilladora.
Revisión
Se verif ica que todas las especif icaciones 
técnicas, terminados, plantillas, etiquetas, 
cordones estén acorde, en caso positivo pasa 
a empaque final, en caso contrario si es por 
algún terminado se devuelve a esta etapa para 
que lo corrijan, si es por algún aditamento se 
deja en reproceso hasta que se subsane el 
faltante; una vez subsanado pasa de nuevo a 
revisión.
Empaque de producto 
terminado
Una vez el producto es liberado en la etapa de 
revisión, ya queda listo para empaque final, se 
coloca dentro de una caja individual, con su 
respectivo kit de limpieza y se etiqueta la caja 
individual. 
Bodegaje
Cuando queda listo el producto para entrega, 
se lleva a la bodega de producto terminado 
para su posterior despacho al cliente f inal.
Terminados
Se corrigen imperfectos de tonos, manchas en 
el cuero, terminación de costuras, de 
refilados, pegues.
Emplantillado
Se coloca la plantilla que corresponda por talla 
al corte terminado. Es en esta etapa en donde 
se recurre a las plantillas de confort para la 
terminación del producto.
Acordonado y etiquetado
En este paso se acordona y se colocan las 
etiquetas de seguridad que correspondan al 
producto.
OBSERVACIONES
Pegado de corte y entresuela
Una vez se ha realizado el cementado de la 
capellada con la entresuela se procede a 
realizar el pegue de las dos piezas
Cementado de suela y 
entresuela
Se toma la capellada que previamente se pegó 
a la entresuela y la suela y se les coloca de 
nuevo adhesivo y se deja reposar
Pegado de suela y entresuela
Una vez a pasado el tiempo de reposo del 
adhesivo se procede a realizar el pegue de la 
















Lugar: BODEGA DE PRODUCCIÓN Tiempo (hrs.-hom.)
Operario (s): Ficha no. Costo
Mano de obra Material
Diagrama no. 001 Hoja: 02                Resumen
Producto: 






















Actividad: SUBPROCESO DE MONTAJE
Método: PROPUESTO 





• Se incrementa en 0,005 horas las actividades de operación. 
 
• Se reduce en un 70%, de 80 a 24 horas, el tiempo de almacenamiento, ya que la 
operación referente al reempaque se elimina toda vez que ya no se tienen que 
esperar las plantillas, sino que estas serán suministradas por el mismo proceso 
productivo. 
 
• Se tiene un ahorro en la distancia recorrida por par de calzado de 7 metros al día 
por eliminarse la actividad de reempaque. 
 
 
4.2.4 Mejoramiento en la Productividad.  Teniendo en cuenta la información 
suministrada por la empresa en cuanto a los indicadores de desempeño y 
productividad, se evidencia que la meta de cumplimiento no se está alcanzando 
debido a los pares que se encuentran en reproceso por falta de las plantillas. 
 










 Enero  11580 1009 12589 9% 
 Febrero  18760 3807 22567 20% 
 Marzo  16727 5005 21732 30% 
 Abril  16503 3889 20392 24% 
 Mayo  19301 2987 22288 15% 
 Junio  19089 1875 20964 10% 
 Julio  19101 1879 20980 10% 
 Agosto  16708 2945 19653 18% 
 Septiembre  19276 1675 20951 9% 
 Octubre  15515 4807 20322 31% 
 Noviembre  11759 6452 18211 55% 
 Diciembre  13474 7845 21319 58% 
 Total  197793 44175 241968 24% 
Fuente. El Autor 
 
En la tabla 14 se puede observar la afectación que se viene presentando 
actualmente por los pares de calzado que entran en un reproceso porque no 
cuentan con las plantillas, encontrándose meses de hasta un 58% de la producción 
en reproceso, factor que viene afectando la productividad de la empresa y el 
cumplimiento en los pedidos de los clientes. Teniendo en planta la máquina 
inyectora de plantillas, se propone que el porcentaje máximo de reproceso, por 






De esta manera muchos de los indicadores que se han visto afectados por este 
reproceso podrán alcanzar la meta propuesta. 
 
 
4.2 VIABILIDAD FINANCIERA 
 
 
Si bien el propósito de este proyecto es dar una solución a la problemática del 
desabastecimiento de plantillas en el proceso productivo de la fabricación de 
calzado de la empresa Industria de calzado JOVICAL S.A., es importante calcular 
los indicadores de viabilidad financiera de todo proyecto, ya que estos representan 
los principales soportes para dar respaldarlo frente a los posibles inversores o a la 
alta dirección de la empresa. Así mismo, determinando estos indicadores, el 
proyecto se vuelve más atractivo, lo cual potencializa su oportunidad para que sea 
implementado.  
 
También este análisis permite demostrar los beneficios que se llegan a obtener 
cuando el proyecto es viable. 
 
 
4.2.1 Tasa mínima aceptable de rendimiento (TMAR).  Teniendo en cuenta los 
porcentajes de riesgo contemplados en los criterios de la TMAR, se tomó el 
porcentaje de riesgo de 10%, entre riesgo medio y alto por tratarse de un nuevo 
proceso en la empresa.  
  
 
%TMAR = IPC + Riesgo de la inversión 
 
%TMAR= 3,8% + 10% = 13,8% 
 
 
Se tomará una TMAR de 14% aproximando el valor decimal a un valor entero. Esta 
será la tasa de rendimiento para la producción de plantillas. 
 
 
4.2.2 Proyección de costos e ingresos.  Para realizar esta proyección se tomó la 
misma proyección usada en la definición de la capacidad real, en la cual se tuvo en 
cuenta un crecimiento de la producción del 20% anual para los próximos 5 años, 
tomando como referencia el porcentaje de crecimiento que ha generado la empresa 
en el último año más un factor del 15% sobre el valor proyectado, para atender 







Tabla 15. Proyección de costos e ingresos del proyecto. 
Criterios 
Producción de plantilla Capacidad real 
Capacidad de producción de la máquina X Día 2307 
Costo actual X par de plantillas Proveedor  $7.530  
Costo actual calculado X par de plantillas con la 
máquina 
 $4.044  
TMAR 14,0% 
 
Proyección de costos e ingresos 
Años 2021 2022 2023 2024 2025 
Producción de plantillas 27600 33120 39744 47693 57231 
Costo plantillas valor 
actual 
$207.828.000 $249.393.600 $299.272.320 $359.126.784 $430.952.141 
Costo plantillas 
fabricadas x la máquina 
$111.614.400 $133.937.280 $160.724.736 $192.869.683 $231.443.620 
TMAR $127.240.416 $152.688.499 $183.226.199 $219.871.439 $263.845.727 
Flujo neto efectivo $80.587.584 $96.705.101 $116.046.121 $139.255.345 $167.106.414 
Fuente. El Autor 
 
Con fines explicativos de la tabla 17, la producción de plantillas se tomó conforme 
a la proyección de la capacidad real de la máquina inyectora, el costo de las 
plantillas valor actual corresponde a la multiplicación de la cantidad de plantillas 
proyectadas por el valor actual de venta del proveedor por par de plantillas, el costo 
plantillas fabricadas por la máquina corresponde a la cantidad de plantillas por el 
valor de cada par fabricadas en la máquina, la TMAR corresponde a la tasa de 14% 
por el costo de las plantillas fabricadas con la máquina y el flujo neto efectivo es la 
diferencia entre el costo de las plantillas con la tasa de rendimiento menos el costo 
de las plantillas compradas al proveedor. 
 
Es importante aclarar que para los fines de este proyecto no se está teniendo en 
cuenta la inflación para el precio de las plantillas ni del proveedor ni las que se 
pueden fabricar con la máquina inyectora. 
 
 
4.2.3 Valor actual neto (VAN). Para calcular este indicador se tomó como 
referencia el flujo neto efectivo hallado en la tabla 16, el cual equivale a la tasa del 
14% sobre las utilidades del proyecto, las cuales se derivaron de los costos menos 






Tabla 16. Cálculo del VAN del proyecto 
DATOS VALORES 
Inversión -$246000000 
No. Periodos 5 








Año FNE (1+i) ^ FNE/(1+i) ^ 
0 -$ 246.000.000  -$ 246.000.000  
1 $    80.587.584 1,14  $    70.690.863  
2 $    96.705.101 1,30  $    74.411.435  
3 $ 116.046.121 1,48  $    78.327.826  
4 $ 139.255.345 1,69  $    82.450.343  
5 $ 167.106.414 1,93  $    86.789.835  
    
VAN  $ 146.670.303  
Fuente. El Autor 
 
Como se puede evidenciar en la tabla 16, el VAN dio como resultado un número 
positivo, lo cual indica que el proyecto es viable y que aparte de recuperar la 
inversión, genera ganancias. 
 
4.2.4 Tasa interna de retorno (TIR).  Con este este indicador se va a medir la tasa 
de interés o rentabilidad que genera el proyecto, dando como resultado la 
rentabilidad de la inversión, ver Tabla 17. Esto quiere decir, el porcentaje de 
beneficio o pérdida que tendrá la misma, para los montos que no hayan sido 
retirados del proyecto. 
 
Tabla 17. Cálculo de la TIR del proyecto 
Tasa interna de retorno 
TMAR VPN 
0% $ 353.700.565 
5% $ 264.207.425 




0 1 2 3 4 5 





Continuación tabla 17. 
Tasa interna de retorno 
TMAR VPN 
10% $ 193.243.389 
15% $ 136.202.435 
20% $ 89.781.600 
25% $ 51.573.365 
30% $ 19.796.450 
35% -$ 6.885.333 
40% -$ 29.487.097 
45% -$ 48.789.144 
50% -$ 65.397.852 
55% -$ 79.789.245 
60% -$ 92.340.569 
65% -$ 103.353.440 
70% -$ 113.071.014 
TIR 34% 
Fuente. El Autor 
 
Figura 34. Representación gráfica de la TIR del proyecto 
 






El la figura 34 se presenta gráficamente el cálculo de la TIR para este proyecto, 
observándose que el proyecto puede generar una tasa de rentabilidad de hasta el 
34% sobre el valor actual neto. Así mismo, esto quiere decir que el proyecto es 
viable, ya que la TIR es mayor que la Tasa de rentabilidad o TMAR. 
 
 
4.2.5 Pyback o tiempo en el que se recupera la inversión. Es importante validar, 
por medio de un indicador financiero, el tiempo en el que la empresa va a recuperar 
la inversión del proyecto, ya que corresponde a un valor alto y es necesario que se 
recupere lo antes posible.  
 
Tabla 18. Cálculo del periodo de retorno de la inversión 
PERIODO 0 1 2 3 4 5 
FNE -$246.000.000   $80.587.584   $96.705.101   $116.046.121   $139.255.345   $167.106.414  
Flujo 
acumulado 
-$246.000.000  -$165.412.416  -$68.707.315   $47.338.806   $186.594.151   $353.700.565  
Pyback 2,6 Años     
Fuente. El Autor 
 
El tiempo correspondiente al retorno de la inversión es de 2,6 años, como se puede 
evidenciar en la Tabla 18. 
 
Consolidando los resultados obtenidos en el análisis de la viabilidad financiera, 
todos estos dieron favorables a la propuesta de la adquisición de una máquina 
inyectora de plantillas que se pueda vincular dentro del proceso productivo de la 








•  Al realizar el análisis de las diferentes causas que están contribuyendo a la 
afectación de los indicadores de productividad de la empresa, correspondientes al 
último año (2019), se identificó que el problema inicia desde el subproceso de 
montaje y desde allí, bajo un efecto domino, afecta los demás indicadores de los 
subprocesos siguientes en la cadena de producción, incluyendo el cumplimiento con 
los pedidos y la satisfacción del cliente. 
 
•  Se propusieron cuatro alternativas y se definieron las ventajas y desventajas de 
cada una de ellas, determinándose que la mejor alternativa para la solución de la 
problemática presentada por el desabastecimiento de plantillas es la adquisición de 
una máquina inyectora que permite fabricar las plantillas y suministrarlas en el 
mismo proceso productivo. 
 
•  Al determinar la viabilidad técnica, operacional y financiera de la propuesta de 
adquisición de una máquina inyectora de plantillas para la empresa Industria de 
Calzado JOVICAL S.A., se puede afirmar que todos los aspectos evaluados fueron 
viables para la propuesta y que la inclusión de esta en el proceso productivo traerá 
muchos beneficios a la empresa, dentro de los cuales está el mejoramiento de sus 







6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
 
• Se recomienda a la empresa destinar un rubro dentro de su plan financiero para 
la adquisición de la máquina inyectora de plantillas, de tal manera que pueda 
empezar a ahorrar en la compra de plantillas suministradas por proveedores 
externos. 
 
• Como aún no se cuenta con la certeza acerca del momento en el que la empresa 
va a realizar la inversión, es necesario que las proyecciones y cálculos desarrollados 
en este trabajo sean actualizados a las tasas y variables del periodo de ese 
momento.  
 
• Es importante mantener una comunicación continua con el proveedor de la 
máquina inyectora para dar cumplimiento a las capacitaciones del personal y los 
ajustes técnicos a los que haya lugar.  
 
• Si se adopta la propuesta, es importante garantizar la planta f ísica y configuración 
dentro del proceso productivo de la misma. 
 
• Se debe hacer seguimiento de todas las variables técnicas y operativas de la 
máquina inyectora de plantillas, así de cómo está aportando al mejoramiento de los 
indicadores de gestión y productividad de la empresa. 
 
• Como trabajos futuros generados a partir de este proyecto se encuentran: 
Estandarización del proceso de inyección de plantillas de poliuretano, Control y 
seguimiento de las variables del proceso de montaje y cómo estás aportan al 
mejoramiento del proceso productivo de la fabricación de calzado de seguridad,  
análisis del costo beneficio de la manufactura de plantillas de poliuretano vs la 
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Anexo A. Ficha técnica de la máquina inyectora de plantillas. 
 
